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内 容 简 介 

本 书 以 2017 年 正式 发 布 的 全 新 电子 设计 工具 Altium Designer 17.1 工具 为 基础 ， 全 面 兼容 16.x、15.x、 
10.x 各 版 本 。 全 书 共 15 章 ， 内 容 涉及 Altium Designer 17 软件 及 电子 设计 概述 、 工 程 的 组 成 及 完整 工程 的 
创建 、 元 件 库 开发 环境 及 设计 、 原 理 图 开发 环境 及 设计 、PCB 库 开 发 环境 及 设计 、PCB 设计 开发 环境 及 
快捷 键 、 流 程 化 设计 (PCB 前 期 处 理 、PCB 布局 、PCB 布线 ) 、PCB 的 DRC 与 生产 输出 、Altium Designer 
高 级 设计 技巧 及 应 用 、2 层 STM32 开发 板 的 设计 、4 层 核 心 板 的 PCB 设计 、RK3288 平板 电脑 的 设计 、 常 
见 问题 解答 集锦 。 本 书 内 容 翔 实 、 图 文 并 茂 、 通 俗 易 懂 ， 同 时 书 的 最 后 部 分 详细 介绍 3 个 实例 ， 让 读者 将 
理论 与 实践 相 结 合 ， 由 浅 入 深 ， 适 合 读者 各 个 阶段 的 学 习 和 操作 。 本 书 的 目的 在 于 使 读者 看 完 本 书后 ， 按 
照 操 作 方 法 就 能 设计 出 自己 想 要 的 电子 图 纸 ， 学 习 电子 设计 ， 一 本 书 就 够 了 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 电子 信息 类 专业 的 教学 用 书 ， 还 可 作为 大 学 生 课 外 电子 制作 、 电 子 设 计 竞 赛 的 实 
用 参考 书 与 培训 教材 ， 并 可 作为 广大 电子 设计 工作 者 快速 入 门 及 进 阶 的 参考 用 书 。 随 书 赠 送 了 15 小 时 以 
上 的 超 长 基础 视频 教程 ， 可 以 在 本 书 封底 扫描 二 维 码 或 者 进入 PCB 联盟 网 (www.pcbbar.com) 直接 获取 
链接 下 载 学 习 。 


未 经 许可 ， 不 得 以 任何 方式 复制 或 抄袭 本 书 之 部 分 或 全 部 内 容 。 
版 权 所 有 ， 侵 权 必 完 。 
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面 对 功 能 越 来 越 复杂 、 速 度 越 来 越 快 、 体 积 越 做 越 小 的 电子 产品 ， 各 种 类 型 的 电子 设计 需 
求 大 增 ， 学 习 和 投身 电子 产品 设计 的 工程 师 也 越 来 越 多 。 但 是 ， 由 于 电子 产品 设计 领域 对 工程 
师 自 身 的 知识 和 经 验 要 求 非常 高 ， 大 部 分 工程 师 很 难 做 到 真正 得 心 应 手 ， 在 遇 到 速度 较 快 、 功 
能 复杂 的 电子 产品 设计 时 , 各 类 PCB 设计 问题 涌现 , 造成 很 多 项 目 在 后 期 调试 过 多 ,甚至 报废 ， 
浪费 了 人 力 、 物 力 ， 延 长 了 产品 研发 周期 ， 从 而 影响 产品 的 市 场 竞争 力 。 

作者 通过 大 量 调查 和 实际 经 验 得 出 ， 电 子 工程 师 的 设计 困难 点 有 以 下 几 种 情况 。 

(1) 刚 毕 业 没 有 实际 经 验 ， 软 件 工具 也 不 是 很 熟 ， 无 从 下 手 。 

《2) 做 过 简单 的 电子 设计 ， 但 是 没有 系统 设计 思路 ， 造 成 设计 后 期 无 法 及 时 优质 地 完成 。 

《3) 有 丰富 的 电路 设计 经 验 ， 但 是 无 法 契合 设计 工具 ， 无 法 得 心 应 手 。 

以 Altium Designer 为 工具 进行 原理 图 设计 、PCB 设计 是 电子 信息 类 专业 的 一 门 实践 课程 ， 
也 是 电子 设计 最 常用 的 设计 工具 之 一 。 

本 书 由 专业 电子 设计 公司 的 一 线 设 计 工程 师 和 大 学 EDA 教师 联合 编著 , 包含 了 作者 对 使 用 
Altium Designer 进行 原理 图 设计 、PCB 设计 的 丰富 实际 经 验 及 使 用 技巧 。 本 书 作 者 以 职业 岗位 
分 析 为 依据 ， 以 读者 学 完 就 能 用 、 学 完 就 能 有 竞争 力 地 上 岗 就 业 为 目标 ， 采 用 “真实 产品 为 载 
体 ”、“ 实 际 项 目 流程 为 导向 ”的 教学 理念 ， 将 理论 与 实践 相 结合 ， 由 浅 入 深 ， 从 易 到 难 ， 按 
照 电子 流程 化 设计 的 思路 讲解 软件 的 各 类 操作 命令 、 操 作 方 法 及 实战 技巧 ， 力 求 给 各 阶段 的 读 
者 带 来 实 实在 在 的 干货 。 

第 1 章 Altium Designer 17 软件 及 电子 设计 概述 。 本 章 对 最 新 版 的 Altium Designer 进行 基 
本 概括 ， 包 括 Altium Designer 的 安装 、 激 活 、 操 作 环境 及 系统 参数 设置 ， 旨 在 让 读者 搭建 好 设 
计 的 平台 并 高 效 地 配置 好 平台 的 各 项 参数 。 本 章 还 向 读者 概述 电子 设计 流程 ， 使 读者 从 整体 上 
熟悉 电子 设计 ， 为 接 下 来 的 学 习 打 下 基础 。 

第 2 章 工程 的 组 成 及 完整 工程 的 创建 。 新 一 代 Altium Designer 集成 了 相当 强大 的 开发 管 
理 环 境 ， 能 够 有 效 地 对 设计 的 各 项 文件 进行 分 类 及 层次 管理 。 本 章 通 过 图 文 的 形式 介绍 工程 的 
组 成 及 完整 工程 的 创建 ， 有 利于 读者 形成 系统 的 文件 管理 概念 。 良 好 的 工程 文件 管理 ， 可 以 使 
工作 效率 得 以 提高 ， 这 是 一 名 专业 的 电子 设计 工程 师 应 有 的 素质 。 

第 3 章 元 件 库 开 发 环境 及 设计 。 本 章 主要 讲述 电子 设计 开头 的 元 件 库 的 设计 ， 先 对 元 件 
符号 进行 概述 ， 然 后 介绍 元 件 库 编 辑 器 ， 接 着 讲解 单 部 件 元 件 的 创建 方法 ， 也 讲解 多 子 件 元 件 
的 创建 方法 ， 并 通过 3 个 从 易 到 难 的 实例 系统 性 地 演示 元 件 的 创建 过 程 。 

第 4 章 原理 图 开发 环境 及 设计 。 本 章 介绍 原理 图 编辑 界面 ， 并 通过 原理 图 设计 流程 化 讲 
解 的 方式 ， 对 原理 图 设计 的 过 程 进行 详细 讲述 ， 目 的 是 让 读者 可 以 一 步 一 步 地 根据 本 章 所 讲 设 
计 出 自己 需要 的 原理 图 ， 同 时 也 对 层次 原理 图 的 设计 进行 讲述 ， 最 后 以 一 个 实例 教程 结束 ， 让 
读者 可 以 结合 实际 练习 ， 理 论 联系 实际 ， 融 会 贯通 。 

第 5 章 ”PCB 库 开 发 环境 及 设计 。 本 章 主要 讲述 PCB 库 编 辑 界 面 、 标 准 PCB 封装 与 异形 
PCB 封装 的 创建 方法 、PCB 封装 的 设计 规范 及 要 求 ， 还 介绍 3D 封装 的 创建 方法 ， 最 后 概述 集 
成 库 的 创建 、 离 散 、 安 装 、 移 除 ， 方 便 后 期 元 件 及 封装 的 调用 ， 让 读者 充分 理解 元 件 库 、PCB 
库 及 它们 之 间 的 相互 关联 性 。 


第 6 章 ，PCB 设计 开发 环境 及 快捷 键 。 本 章 主要 介绍 Altium Designer 的 PCB 设计 工作 界 
面 、 常 用 系统 快捷 键 和 自 定义 快捷 键 ， 让 读者 对 各 个 面板 及 快捷 键 有 一 个 初步 的 认识 ， 为 后 面 
进行 PCB 设计 及 提高 设计 效率 打下 一 定 的 基础 。 

第 7 章 ， 流 程 化 设计 一 -PCB 前 期 处 理 。 本 章 主 要 描述 PCB 设计 开始 的 前 期 准备 , 包括 原 
理 图 的 检查 、 封 装 的 检查 、 网 表 的 生成 、PCB 的 导入 、 和 三 层 结构 的 设计 等 。 只 有 把 前 期 工作 做 
好 了 ， 才 能 更 好 地 把 握 好 后 面 的 设计 ， 保 证 设计 的 准确 性 和 完整 性 。 

第 8 章 ， 流 程 化 设计 一 一 PCB 布局 。PCB 布局 的 好 坏 直 接 关 系 到 板子 的 成 败 ， 根 据 基 本 原 
则 并 掌握 快速 布局 的 方法 ， 有 利于 对 整个 产品 的 质量 把 控 。 本 章 讲解 常见 PCB 布局 约束 原则 、 
PCB 模块 化 布局 、 固 定 元 件 的 放置 、 原 理 图 与 PCB 的 交互 设置 及 布局 常用 操作 。 

第 9 章 流程 化 设计 一 PCB 布线 。PCB 布线 是 PCB 设计 当中 占 比重 最 大 的 一 个 部 分 ， 是 
学 习 重 点 中 的 重点 。 读 者 需要 掌握 设计 当中 的 各 类 技巧 ， 这 样 可 以 有 效 地 缩短 设计 周期 ， 也 可 
提高 设计 的 质量 。 

第 10 章 ，PCB 的 DRC 与 生产 输出 。 本 章 主要 讲述 PCB 设计 的 一 些 后 期 处 理 ， 包 括 DRC、 
丝印 的 摆 放 、PDF 文件 的 输出 及 生产 文件 的 输出 。 读 者 应 该 全 面 掌握 本 章 内 容 ， 将 其 应 用 到 目 
己 的 设计 当中 。 对 于 一 些 DRC 检查 项 ， 可 以 直接 忽略 ， 但 是 对 于 书 中 提 到 的 一 些 检查 项 ， 请 引 
起 重视 ， 着 重 检查 ， 相 信 很 多 生产 问题 都 可 以 在 设计 阶段 规避 。 

第 11 章 ， Altium Designer 高 级 设计 技巧 及 应 用 。Altium Designer 除了 常用 的 基本 操作 之 
外 ， 还 存在 各 种 各 样 的 高 级 设计 技巧 等 待 我 们 挖掘 ， 需 要 的 时 候 我 们 可 以 关注 它 ， 并 学 会 它 ， 
平时 在 工作 中 也 要 善于 总 结 记录 ， 慢 慢 地 对 软件 会 非常 熟悉 ， 电 子 设计 的 效率 也 会 有 很 大 的 
提高 。 

第 12 章 ， 入 门 实例 ;2 层 STM32 开发 板 的 设计 。 本 章 选 取 一 个 大 学 期 间或 者 说 入 门 阶段 
最 常见 的 STM32 开发 板 的 实例 ， 通 过 这 个 简单 2 层 板 全 流程 实战 项 目的 演练 ， 旨 在 让 Altium 
Designer 初学 者 将 理论 和 实践 相 结 合 ， 掌 握 电子 设计 的 最 基本 操作 技巧 及 思路 ， 全 面 提 升 其 实 
际 操作 技能 和 学 习 积极 性 。 

第 13 章 ， 入 门 实例 ， 4 层 核心 板 的 PCB 设计 。 很 多 读者 只 会 绘制 2 层 板 ， 没 有 接触 过 4 
层 板 或 者 更 多 层 数 板 的 PCB 设计 ， 这 对 读者 从 事 电 子 设计 工作 是 很 大 的 一 个 门槛 。 为 了 契合 实 
际 需要 ， 本 章 介绍 一 个 4 层 核 心 板 的 设计 实例 ， 这 可 作为 一 个 引子 ， 让 读者 对 多 层 板 设计 有 一 
个 概念 。 本 章 对 4 层 核心 板 的 设计 流程 进行 讲解 ， 突 出 2 层 板 和 4 层 板 的 区 别 和 相同 之 处 。 因 
为 原理 图 设计 不 管 是 2 层 还 是 多 层 的 设计 都 是 一 样 的， 所 以 不 再 进行 详细 讲解 ， 本 实例 主要 讲 
解 PCB 设计 。 

第 14 章 ， 进 阶 实例 ， RK3288 平板 电脑 的 设计 。 本 章 选取 一 个 进 阶 实例 ， 是 为 进一步 学 习 
PCB 技术 的 读者 准备 的 。 一 样 的 设计 流程 ， 一 样 的 设计 方法 和 分 析 方法 ， 让 读者 明白 ， 其 实 高 
速 PCB 设计 并 不 难 ， 只 要 分 析 弄 懂 每 一 个 电路 模块 的 设计 ， 就 可 以 像 应 丁 解 牛 一 样 ， 不 管 是 什 
么 产品 什么 类 型 的 PCB 都 可 以 按照 “套路 ”设计 。 

第 15 章 ， 常 见 问题 解答 集锦 。 作 者 通过 整理 网 友 的 问 询 ， 重 点 列 出 设计 中 常见 的 42 个 问 
题 ， 以 问答 的 形式 展现 出 来 ， 借 此 让 读者 更 形象 和 生动 地 吸收 本 书 内 容 。 

本 书 适 合 电子 技术 人 员 人 参考 ， 也 可 作为 电子 信息 工程 、 自 动 化 、 电 气 工 程 及 其 自动 化 等 专 
业 本 科 生 和 研究 生 的 教学 用 书 。 如 果 条 件 允 许 ， 还 可 以 开设 相应 的 试验 和 观摩 ， 以 缩小 书本 知 
识 与 工程 应 用 实践 的 差距 。 书 中 涉及 电气 和 电子 方面 的 名 词 术 语 、 计 量 单位 ， 力 求 与 国际 计量 
委员 会 、 国 家 技术 监督 局 颁发 的 文件 相符 。 

本 书 由 郑 振 宇 、 姚 四、 刘 冲 共同 编著 ， 期 间 得 到 了 深圳 市 凡 亿 技术 开发 有 限 公司 郑 振 凡 、 


黄 勇 及 南华 大 学 电气 工程 学 院 陈 文 光 教授 的 大 力 支 持 ， 他 们 对 相关 技术 问题 提出 了 宝贵 而 富有 
建设 性 的 意见 ， 作 者 在 这 里 向 他 们 表示 衷心 的 感谢 。 同 时 ， 本 书 的 研究 工作 得 到 了 河南 省 科技 
攻关 项 目 〈162102210312) 的 资助 。 

由 于 科学 技术 发 展 日 新 月 异 ， 作 者 水 平 有 限 ， 加 上 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 存在 瑕 疲 ， 敬 请 读 
者 给 予 批评 指正 。 
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Altium Designer 17 软件 及 串 子 设计 概述 和 3 但 击 
Altium Designer 的 系统 配置 要 求 及 安装 .ee (2) 
il 逐 天 醒 于 匡 meaasseapaaparaasssaamsira 关 全 ni 人 天 疝 怠 二 6 二 2 抽 (2) 
1.1.2 Altium Designer 17 的 安装 re 《2 
Altium Designer 17 的 激活 《3 子 ) 
Altium Designer 17 的 操作 环境 (4) 
常用 亲 区 莹 数 府 湾 辐 noneeereappsaesanaaasesneareaanaanesaahpaoneaanane 人 nanaenp iuEiiaoaaamadieit (51) 
1.4.1 关闭 不 必要 的 启动 项 (6) 
1.4.2 ”中 英文 版 本 切换 匠 (6) 
1.4.3 ”高 亮 模式 及 交互 选择 模式 设置 pp CS 
让 (7) 
和 呈 ， 次 作 的 涯 级 区 搬 作 的 安 王 网 种 EeenoinepoEebaaninwavoeonunsnoiiooiiiooiaoanann (8) 
人 (8) 
丘 呈 加 爱 顷 宅 乓 交 山 辣 0 (8) 
1.5.1 General 选项 长 5 (8) 
1.$.2 Graphical Editing 选项 长 (10) 
1.5.3 Compiler 选项 卡 :N 全 国 辽 | 
1.$ 引 Grids 选项 卡 ee aapaeeeeaeemeaaaaos aaaco KT1S 
1.55 Break Wire 选项 长 直 3 (11) 
1.$.6 DeftaultUnpits 选项 卡 站 pe (12) 
1.5.7 ”Default Primitives 选项 卡 pp (12) 
PCB 系统 参数 的 设置 y13) 
各， 二 页 5 二 (13) 
1.6.2 ”Display 选项 长 pe (14) 
1.6.3。 Board Insight Display 选项 卡 (15) 
1.6.4 Board Insight Modes 选项 卡 站 pp (16) 
1.6.5 Board Insight Color Overrides 选项 卡 和 (17) 
1.6.6 DRC Violations Display 选项 卡 和 Ne 全 必 0) 
1.6.7 Interactive Routing 选项 卡 站 (18) 
1.6.8 True Type Fonts 选项 卡 和 (19) 
1.6.9 ”Defaults 选项 卡 Ne (20) 
1.6.10 Layer Colors 选项 卡 和 《219 
条 全 闪 央 的 保释 与 讽 了 用 本 saranwssaioaaeeariroaeiieroniiawaawiiapeoaaarnsooztearwaonesrasaanioaananouaponts (211) 
Altium Designer 导入 导出 插件 的 安装 和 (22) 
仆仆 症 和 和 生 生生 和 全 生生 (23) 


二 本 ”过 章 水 绪 oomrrwoeeneaooeoenrapeeen 科 本 汪 凋 竹本 (24) 


第 2 章 工程 的 组 成 及 完整 工程 的 创建 ao 和 区 (25) 
51 工程 的 细碎 亲 or (25 ) 
2 党 显 工 程 的 创建 (26) 

亏 2 1 “新建 王 稳 -ee (26) 
人 史 雪 已 存在 工程 文件 的 打开 与 路 径 查找 Ce 《79 放 
223 新 建 或 涨 加 元 件 库 避 ee (27) 
仿 欧 未 新 建 或 添加 原理 图 机 2 区 局 证 所 后 丽 是 和 Eroriaiin 渍 志 w 扣 则 awe 汪 二 全 0 人 汪 1 网 疯 人 (28) 
2.2.5 新 建 或 添加 EGB 麻 是 生 和 全 one nan 生计 (29) 
265， 新 豆 或 沪 乓 想 商 二 (29) 
3 本 交 东 缚 有 琶 二 Rn 和 厅 商 的 本 二 和 (29) 

第 3 章 元 件 库 开发 环境 及 设计 ceaaaaaaeasa 总 六 而 二 的 全 再 aa 和 和 (30) 
31 ”元件 符 导 的 要 还 .总 症 荆 8 王位 生 全 得 生生 和 们 们 让 ren 生生 人 (30) 
纪 2 元件 产 顷 鸯 有 Rasn 克 二 向 丽 天 和 放 的 天 作 玖 交 和 失语 本 (30) 

32 二 - 充 件 产 编辑 器 办 画 各 so 人 可 人 na (30) 

失调 2 元 件 库 编 辑 器 工作 区 参数 Ta (33) 
3 单 部 件 元 件 的 创建 …… 本 衣 人 古 ao 辣 人 二 aa 训 (34) 
3 下 “多 子 件 元 件 的 创建 生生 (38) 
全 元 件 的 检查 与 报告 本 wo (39) 
地 6 “元件 库 创 建 实例 一 电容 的 创建 忻 0 (39) 
7 元件 库 创 建 实例 一 ADC08200 的 创建 入 次 六 全 各 本人 (40) 
58 元件 库 创 建 实 例 一 三 放大 器 的 创建 5 环 六 本 ee 全 全 (42) 
38 元 件 康 前 府 动 全套 让 (44) 
人 柯 王 元 伟 的 基 制 二 (44) 
二 玉芝 线 及 (45S) 

第 4 章 ”原理 图 开发 环境 及 设计 入 (46) 
4.1 原理 图 编辑 界面 二 (46) 
42 ”项 理 图 没 评 淮 签 .an 全 刘 an 语 本 aeroonnnnnnennneronnrn nn 全 全 (47) 

小 2 了 ), 基 多 轿 南天 水 的 设 辕 定 aam 可 人 neoneaneraaee 下 全 十 丙 误 乓 全 0 (47) 
422 原 还 图 网 格 的 设置 .生生 全 下 (48) 
423， 奈 青 本 司 板 的 应 用 关 证 (49) 
未 X “和 渍 入 的 该 加 (人 17 
4.3.1 放 紧 元 虱 :se sa 训 n 庆 Saiaaaa 克 ssnneeanonoonrnroanrnne nonron 人 本 遇 9 王 各国 8 和 时 下 ($1) 
了 元 件 属 性 的 编辑 本 (S3 ) 
4.3.3 ”元件 的 选择 、 移 动 、 旋转 及 镜像 站 ee (SS) 
4.3.4 元 件 的 复制 、 前 切 及 类 贴 站 7 ($8) 
4.3.5 元 件 的 排列 与 对 齐 ee (58) 
4 机 十 所 连接 的 放 杆 osee errenrrrnrn ne 人 瑟 Pn 全 本 三 和 aero no neeo 和 人 村 (59) 


4.4.1 绘制 导线 及 导线 属性 设置 和 (59) 


4.4.2 ”放置 网 络 标号 站 pp (60) 
4.4.3 放置 电源 及 接地 二 辣 必 们 有 入 29 0 人 用 丽 和 抽 ea (61) 
4.4.4 放置 节 目 区 (62) 
4.4.$5 ”放置 页 连接 符 (63) 
4.4.6 总 线 的 放置 和 (64) 
4.4.7 放置 差分 标识: (67) 
4.4.8 ”放置 No ERC 检查 点 本 (67) 

4.5 非 电 气 对 象 的 放置 人 天 证 请 疝 认 和 。 训 站 击 辣 大 碳 可 而 面 而 二 和 全 全 放 汪汪 库 本 让 二 是 是 相机 本 era 全 生生 (68) 
4.5.1 放置 辅助 线 本 请 古 二 全 生硬 下 曾 吉本 本 而 1 二 国生 面相 症 曾 汪 训 间 本 二 全 汪汪 本 下 本 刘 玫 交 全 王 La 全 生硬 二 和 二 曾 全 和 所 (68) 

本 入 砍 放置 字符 标注 、 文本 框 、 注 释 及 图 片 匠 Ne (69) 

4.6 原理 图 的 全 局 编辑 导语 克 RE 遇 关 计 六 全 证 训 三 交 光 了 和 人 的 汪汪 (72) 
4.6.1 元 件 的 重新 编号 (72) 
4.6.2 元件 属 性 的 和 更改 (74) 
463 原理 图 的 跳 转 与 查找 (75) 

4.7 层次 原理 图 的 设计 (76) 
4.7.1 层次 原理 图 的 定义 及 结构 C76) 
4.7.2 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 和 交 本 大 本 二 可 辣 间 训 了 站 相同 本 证 天 册 汪 本 本 则 放 有 风机 届 和 二 让 吉 二 大 E (76) 

本 六 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 1 汪 0 训 区 王国 5 所 二 玫 和 各 后 而 共 庆 玉 坊间 站 全 疝 半 于 肌 全 部 才 和 请 大 (79) 

4.8 原理 图 的 编译 与 检查 二 计 语 oa 训 训 国 玖 让 本本 博 古 靖 世博 相间 辣 站 本 天 本 本 汪 训 6 4 人 辣 直人 本 本 时 人 etafprea (80) 
4.8.1 原理 图 编译 的 设置 (81) 
482 原理 图 的 编译 站 ee (82) 

4.9 BOM 表 出 二 古本 攻 全 全 全 训 下 古人 二 证 生生 辣 二 向 辣 届 瑟 全 和 让 辣 疝 辣 机 而 二 wa 的 (83) 
4.10 ”原理 图 的 打印 输出 (84) 
丁 “项 肌 芝 坏 伙 杆 帝 六 省 辣 汪 monsomoa 训 oannaroaen EEC 瑟 二 Ri (86) 
4.11.1 常用 鼠标 命令 和 (86) 
4.11.2 常用 View 视图 快捷 命令 二 ea 古 让 an 疝 矶 ae 二 oa 二 而 关 证 (87) 

二 由 陋 ，; 常用 排列 快捷 命令 Fe 攻 (87) 
4.11.4 其 他 常用 快捷 命令 CI (87) 
小]2 原理 图 设计 实例 一 -AT89C51 三 丰 人 而 册 本 大 天 二 丰 有 二 6 机 站 区 刘磊 关 太 和 后 丽 本 可 二 用 (88) 
不 江 了 可 工程 的 创建 请 疝 证 让 证 语 站 间 遇 站 总 和 疝 和 六 0 和 友 汪 下 光 3 二 2 二 aaiaaaas (88) 
4.12.2 元件 库 的 创建 (88) 

二 T2.3 原理 图 的 设计 站 宙 玫 天 辣 且说 本 二 二 种 语 队 玫 胡 各 天 本 本 二 六 避 醒 本 条 羡 面 而 W 生 本 而 (90) 
4.13 本 章 小 结 人 站 请 放生 让 居所 孝 讽 和 襄 避 而 帮 押 引 肌 王 各 可 人 电 可 和 让 草本 本 本 这: 本 部下 末 1 他 玖 SGreie 且 机 昌 扣 庆 和 1 人 二 (92) 
第 5 章 PCB 库 开 发 环境 及 设计 0 (93 1) 
S.1 PCB 封装 的 组 成 二 疝 后 二 用语 让 疝 0 王 古语 全 庆 让 站 关 疝 疝 了 二 本 商 训 和 交 和 后 9 全 让 这 waans 琵 s (93 ) 
$.2 PCB 库 编 辑 界面 (94) 
5$.3 2D 标准 封装 创建 (96) 
六 二 向 导 创 建 法 二 二 贡 庆 关 让 生硬 辣 闪 本 页 可 古语 天 本 二 拓 表 表册 是 二 全 辣 本 二 本本 二 站 各 间 全 地 他 亲本 4 全 语 让 5 本 有 本 可 所 ia (96) 
本 手工 创建 法 加 证 二 现 碳 有 丰 证 所 二 攻 症 遍 丰 前 是 册 于 玫 辣 亲 避 可 二 二 吉大 司 避 站 请 才 天 泛 们 1 而且 本本 二 本 全 二 人 本 可 机 二 (99) 
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5 4 异形 焊 盘 封装 创建 (102) 
55 PCB 文件 生成 的 :二 本 (103) 
56 PCB 封装 的 复制 :人们 (104) 
5s7 PCB 封装 的 检查 与 报告 (105) 
5.8 常见 PCB 封装 的 设计 规范 及 要 求 各 尖 交 末 汪 辣 后 砚 亲王 本 人 eataiei (105) 
581 SMD 贴 片 封 装 设 计 (106) 
$82 ， 播 件 类 型 封装 设计 症 pe (109) 
5S8.3 沉 板 元 件 的 特殊 设计 要 求 en (109) 
S.8.4 阻 焊 层 设计 个 矶 让 E 惠 本 站 吕 了 和 (110) 

5 这 号 此 团 族 评 aasaaiesaeo 人 eseeer 全 rrnnrseneeereaa 人 全 95 丽 放 0 拓 oa nonronnenae 本 (110) 
586 元 件 1 脚 、 极 性 及 安装 方向 的 设计 和 (111) 
587 常用 元 件 丝印 图 形式 相 pp (112) 

页 5 时 旧闻 建 站 ee Cl113) 
5$91 常规 3D 模型 绘制 pp 人 13 
5S.9.2 ”异形 3D 模型 绘制 全 人生 后 二 各 1 忆 尖 全 ia 全 一 Wa 二 2 生生 ER4 (116) 
5.93 3D STEP 模型 导入 过 证 汪 2 误 详 庆 大 古风 后 训 半 闻 而 吉 二 起) 瑟 区 机 这 志 四 二 二 二 所 汪 庆 部 本 有 所 站 训 胡 和 en Et 

si ， 举 成 放生 革 和 errr 辣 E 0 关于 ns tonnnerernnonronrnnt 三 介 证 王 全 和 (120) 
5 枯 成 岩 的 闭关 waveaiaaaeaoaerw mr ra 个 本 r (120) 
510.2， 集 成 库 的 离散 (121) 
$103 ”集成 库 的 安装 与 移 除 C122) 

S.11 本 章 小 结 者 语 和 二 让 二 本 站 本 而 二 所 二 而 而 本 到 而 而 本, 训 汪 电 同志 才 本 直 和 才 本 辣 殉 5 家 向 了 人 6 人 芝 本 向 0e 二 全 ina Ci12S》 
第 6 章 PCB 设计 开发 环境 及 快捷 键 ae (124》) 
6.1 PCB 设计 工作 界面 介绍 an 丽 古语 本 二 玫 症 天 请 商 疝 有 二 后 疝 交 辣 大 机 全 汪 辣 ia (124) 
6.1.1 PCB 设计 交互 界面 半生 全 生生 生生 让 和 相 和 全 全 站 作 人 (124) 
6.1.2 PCB 对 象 编 辑 窗口 本 (124) 
6.1.3 PCB 设计 常用 面板 请 认 本 En 本 aa 和 na 请 本 证 是 (124) 
6.1.4 PCB 设计 工具 栏 We (126) 

65 于 用 索 统 忌 捷 贸 . ea 机 半生 的 全 nn one 交 全 (127) 
65 ”区 捷 键 的 介 征 器 -eeerernen ce 关 本 十 交 辣 机 en nnnnnoennn nsoeran 全 全 有 于 全 9 (129) 
631 菜单 选项 设置 法 疏 es (129) 
6.3.2 ctrl+ 左 键 单 击 设置 法 En 训 向 贡 疝 0 二 全 9 (129) 

6.4 本 章 小 结 1 (131) 
第 巴 章 流程 化 设计 一 一 PCB 前 期 处 理 ear 用 感 8 Eee 0 区 (132) 
71 原理 图 封装 完整 性 检查 (132) 
711 封装 的 添加 、 删 除 与 编辑 站 (132) 
712 ， 库 路 径 的 全 局 指定 久生 条 全 们 全 全 全 全 nn 生生 en (134) 

承 仿 网 表 及 网 表 的 生成 全 有 二 风 人 和 入 交 二 记 和 汪 贡 区 克 王 (136) 
21 网 表 本 (136) 
7.2.2 Protel 网 表 的 生成 和 本 部 科 站 辣 站 生生 全 6 届 s 本 让 e 曾 9 全 省 (136) 
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PCB 的 导入 于 后 到 届 届 站 和 丽人 向 基 攻 沿 而 夺 9 二 届 疝 机 而 宙 二 疝 机 全 从 各 6 oa 疝 汪 光合 ni 放 辣 而 本 全 可 机 页 可 (138) 
7.3.1 直接 导入 法 〈 适 用 Altium Designer 原理 图 ) (138) 
73.2， 网 表 对 比 导 人 入 法 《适用 Erotel、OrCAD 等 第 三 方 软件 》 (139) 
板 狂 定 当 seeeeeesaneeenns sennnee soonn nennson nonesnsan vonnes nonaosreaononreoanoneosneeossoessanieaaos (141) 
7.4.1 _DXE 结构 图 的 导入 (141) 
7.4.2 自 定 义 绘 制 板 框 症 pt (143 ) 
固定 孔 的 放置 和 生生 7 操 设 二， 二 二 交 车 世 二 本 交合 有 语 和 加 9 生 站 六 As 的 辣 汪 和 (143) 
7.$I 开发 板 类 型 固定 孔 的 放置 (144) 
7.$.2 导入 型 板 框 固定 孔 的 放置 (144) 
和 登 层 的 定义 及 添加 (145) 
7.6.1 正片 层 与 负片 展 和 pt (145S) 
7.6.2 ”内 电 层 的 分 制 实现 站 (146) 
7.6.3 PCB 倒 层 的 认识 贡生 疝 请 全 本 交 二 和 En 古 ia Ga ie 汪汪 aERdeeaiaiaeraes 和 (146) 
7.6.4， 层 的 添加 及 编辑 站 pp (150) 
素 章 未 缚 .和 人 人 人 ne 全 anrnnennnnnrnnnnnoneeenonneneesosannoeoonoonnnr (151) 

流程 化 设计 一 一 PCB 布局 和 (152) 
常见 PCB 布局 约束 原则 (15$2 ) 
8.1.1 元 件 排列 原则 (1$3 ) 
工艺 按照 信号 走向 布局 原则 大和 二 抽 天 辣 辣 半 汪 证 1 和 三 关 是 刘 站 癌 而 半 G 全 1 全 本 人 (1$3 ) 
8.1.3 防止 电磁 干扰 二 辣 辣 闻 生 间 a 疝 训 着 站 站 生生 辣 疝 4 疝 而 < 向 本 an 二 生病 本 可 全 证 汪 站 二 站 二 aa (1S3 ) 
14， 到 制 操 盾 短语 0 训 - non 语 nn 语 an0 aaa snnonawannemaaoeopea 和 ns (153) 
8.1.5 可 调 元 件 布局 原则 PP 二 (154) 
PCB 模块 化 布局 思路 (15S4) 
画 莹 寺 和 的 关 各 ee 《TS55) 
原理 图 与 PCB 的 交互 设置 主语 设 记 训 e 二 二 疝 语 机 二 放 全 和 和 硬 0 0 疝 六 二 疝 0 9 间 6 9 区 《TISS》 
模块 化 布局 (156) 
布局 常用 操作 Ri (158) 
8.6.1 全 局 操作 :和 (15S8) 
8.6.2 选择 之 交 刘 和 碳 让 并 让 站 汪 本 疝 疝 人 站 和 放 过 而 大 大 本 肌 疯 机 全 闻 时 辣 可 二 机 本 晤 二 全 站 而 本 机 是 疝 本 证 攻 本 全 古本 全 本 人 (160) 
8.6.3 移动 站 Ne (161) 
8.64， 对齐 和 0 (161) 
未 汶 末 瑟 soneeeeeeapaareone rr 本 训 oema nenonenmreaooooneonononooneonn moonaoooanornreanonnneaoneasanants (163) 

流程 化 设计 一 一 PCB 布线 (164) 
类 与 类 的 创建 和 (164) 
开 美 酌 答 而 > 二 ran 请 oo R aieanaaaan anal 训 计 Eee 全 os (164) 
9.1.2 网 络 类 的 创建 (165) 
9.1.3 差分 类 的 创建 和 (166) 


9.2 


953 


9.4 


9.3 


9.6 


避 


9.8 


常用 PCB 规则 设置 (167) 
921f 规则 设置 红 面 避 see (168) 
9.2.2 ”电气 规则 设置 pp (168) 
92.3 布线 规则 设置 .pp 75 人 
924 阻 焊 规则 设置 .ee CT76 
925 内 电 层 规则 设置 .ve (176》 
92.6 区 域 规则 设置 ,pe (179) 
9.2.7 ”差分 规则 设置 pe (180) 
92.8 规则 的 导入 与 导出 和 (183) 
阻抗 计算 ee 证人 二 二 本 训 汪 加 疝 前 二 而 加 辣 隐 司 而 二 大 而 机 避 硬 玫 衣 全 率 遇 后 二 让 二 站 所 卫 本 丁丁 aa 本 和 本 汪 机 生 本 证 全 放 二 人 村 (184) 
93.1 阻抗 计算 的 必要 性 站 (184) 
932 常见 的 阻抗 模型 和 (184) 
9.33 阻抗 计算 详解 和 (185) 
93 二 阻抗 计算 实例 是 (188) 
ECB 请 孔 证 和 (190) 
9.4.1 扇 孔 推荐 及 缺陷 做 法 pp (190) 
942 BGA 扇 筷 1 (190) 
543 局 和 孔 的 按 纵 人 《TS 
布线 常用 操作 .eeneennrennnn 全 人 aaananaaaanaoenoaeoaeoooeonoooeoooon (194) 
9.5.1 鼠 线 的 打开 与 关闭 匠 PR (194) 
9.52 PCB 网 络 的 管理 与 添加 (196) 
9.53 网 络 及 网 络 类 的 颜色 管理 和 (198) 
954 ， 层 的 管理 :3 (199) 
9.5.5 “元素 的 显示 与 隐藏 (200) 
9.5.6 “特殊 粘贴 法 的 德 用 六 宇 汪 人 (200) 
957 多 条 走 线 .ee 扣 et (2011 
9.$.8 泪 滴 的 作用 与 添加 和 (202) 
PCGCB 数 铜 (203 ) 
9.61 局 部 甫 铜 间 ee (203 ) 
962 异形 数 铜 的 创建 (204) 
9.6.3 全 局 数 铜 站 (205) 
964 Cutout 的 放置 (206) 
9.6.5 修整 表 铀 :0 (206) 
蛇 形 走 线 rencaiaaiaiai we 十 攻 人 ha 本 ie 辣 清册 庆生 全 训 nn 区 aa 《207 访 
97.1 单 端 蛇 形 线 间 0 (207) 
97.2 差分 蛇 形 线 站 pe (210) 
多 种 拓扑 结构 的 等 长 处 理 和 pp (211) 
98.1 点 到 点 绕 线 站 (211) 
9.8.2 ”菊花 链 结构 (212) 
983 下 形 结 覆 | 裤 关于 本 全 丽 交 全 丽人 汪 让 古人 (212) 
9.84 下 形 结 梅 分 支 等 长 汪 《2T37 
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9.8.$ From To 等 长 法 和 丰 中 入 和 


9.8.6_xSignals 等 长 法 久生 (214) 

9.9 本 章 小 缚 和 ee (219) 
第 10 章 PCB 的 DRC 与 生产 输出 和 (220) 
10.1 DRC .Ne (2201) 
10.1.1 DRC 设置 本 《 艺 9 有 0 广 
10.1.2 ”电气 性 能 检查 21》 
10.1.3 布线 检查 2227 
10.1.4 Stub 线头 检查 (222 ) 
10.1.$ ”丝印 上 阻 焊 检 查 《223 7 
10.1.6 “元 件 高 度 检 查 (223 ) 
10.1.7 “元件 间距 检查 RN (223 ) 

10.2 ”尺寸 标注 (225 1) 
10.2.1 线性 标注 PP (225$ ) 
10.2.2 ” 圆 弧 半径 标注 (226) 

10.3 ”距离 测量 pp (226) 
10.3.1 ”点 到 点 距离 的 测量 pp (226) 
10.3.2 ”边缘 间距 的 测量 pp 《2279 

10.4 ”丝印 位 号 的 调整 pp 2957 
10.4.1 丝印 位 号 调整 的 原则 及 常规 推荐 尺寸 和 的 
10.4.2 ”丝印 位 号 的 调整 方法 和 (228) 

10.$5 PDF 文件 的 输出 Re (228) 
10.$.1 ”装配 图 的 PDF 文件 输出 (230) 
10.$52 ”多 层 线路 的 PDF 文件 输出 和 2329 
10.6 _ 生产 文件 的 输出 步骤 (233h 
10.6.1 Gerber 文件 的 输出 (333 
10.6.2” 钻 孔 文 件 的 输出 (236) 
10.6.3 JIPC 网 表 的 输出 站 (C237 
10.6.4。 贴 片 坐 标 文件 的 输出 (238) 
107 本章 小 缚 (238) 
第 11 章 Altium Designer 高 级 设计 技巧 及 应 用 PN (239) 
11.1 FPGA 管 脚 的 调整 ppp (239) 
11.1.1 FPGA 管 脚 调 整 的 注意 事项 pp (239) 
11.1.2 FPGA 管 脚 的 调整 技巧 (240) 

11.2 ”相同 模块 布局 布线 的 方法 怕 Ne (243 ) 
11.3” 孤 铜 移 除 的 方法 Ne (245) 
11.3.1 ”正片 去 攻 铜 六 守 生生 (246) 
11.3.2 ”负片 去 孤 铀 (247) 
11.4 检查 线 间 距 时 差分 间距 报错 的 处 理 方法 Ne (248) 
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113， 和 和 何 快速 按 粳 下 5 (250) 


11.5.1 :通过 放 团 销 我 5 将 训 人 (25S0) 
11.52， 通过 板 框 层 及 Board Gutout 定 人 (251) 

11.6 “插件 的 安装 方法 (252) 
11.7 PCB 文件 中 的 Logo 潍 加 生生 (253 ) 
入 模 型 的 导 镀 人 (256) 
il81 3DSTEP 模型 的 导 进 (2S7) 
11.82 3DPDEF 的 输 册 站 (2S7) 

11.9 极 坐 标的 应 用 (2591) 
11.10 ”Altium Designer、PADS、OrCAD 之 间 的 原理 图 互 转 站 (261 ) 
11.10.1 PADS 原理 图 转换 成 Altium Designer 原理 图 (261) 
11.10.2 ”OrCAD 原理 图 转换 成 Altium Designer 原理 图 ppp (263 ) 
11.10.3 ”Altium Designer 原理 图 转换 成 PADS 原理 图 PN (265) 
11.10.4 Altium Designer 原理 图 转换 成 OrCAD 原理 图 RN (267) 
11.10.5_OrCAD 原理 图 转换 成 PADS 原理 图 ppp (268) 
11.10.6_PADS 原理 图 转换 成 OfCAD 原理 图 pp (269) 
11.11 Altium Designer、 PADS、Allegro 之 间 的 PCB 互 转 …NNN 和 ee (269) 
11.11.1 Allegro PCB 转换 成 Altinmn DesignerPCB (269) 
11.11.2 ” PADS PCB 转换 成 和 发 ltium Designer PG 琶 ee (272) 
11.11.3 Altium Designer PCB 转换 成 PADS PCB RN (274) 
11.11.4 Altium Designer PCB 转换 成 人 [ie 产 O 种 攻 疝 本 和 全 如 sa 人 aa 人 和 于 可 王 we (275) 
11.11.5 Allegro PCB 转换 成 PADS PCB pp (276) 
II1i2 Gerber 文件 转换 成 PCB 人 27 了 7 可 
11. 坟 1 产 淡 1 C279 六 

T1 垃 袜 ”方法 基 和 ee 上 2281 
11.13 素 灌水 线 (82 
第 : 生 瘟 - 久 门 卖 卉 : 到 层 STM32 开发 板 的 设计 (2831) 
12.1 设计 流程 分 析 (284) 
123 工程 的 创建 :eeeeeeeroer seasrne no 全 证 区 交 0 症 00 (284) 
12.3 ”元件 库 的 创建 (285) 
123.1 STM352F103C8T6 主 挖 芯片 的 创建 十 宙 妆 各 (285) 
12.32 数码 管 的 创建 《2877 
12.33 了 EBD 的 创建 站 六 证 丽 2 (288) 
124， 厌 还 图 设计 oo 天 环宇 王 5 本 全 抽 生生 站 or (289) 
这 ,4 元 律 的 知 轩 二 ma 二 下 而 全 人 (289) 
这 有 东 2 元 件 的 复制 和 旗 团 :sss 交 sa (290) 
12.4.3 ”电气 连接 的 放置 (290) 
12.4.4， 非 电气 性 能 标注 的 放置 (291) 
1244 和 元 梓 位 号 的 重新 编 匡 和 宇 和 (291) 
1246 原理 图 的 编译 与 检查 (292) 


12.$ PCB 封装 的 制作 PR (292 ) 


12.5.1 LQFP48 PCB 封装 的 创建 生 ppN (292) 
12.5.2 LQFP48 3D 封装 的 旗 置 六 袜 攻关 全 玖 ee (294) 
1I2.6 ECB 设计 和 全 玉生 站 乓 抽查 二 后 天 遇 交 交 语 aaeaaeaasaeaeaiaasenaasen (295) 
12.6.1 ”元件 封装 匹配 的 检查 pp (295) 
12.6.2，PCB 的 时 入 (297) 
12.6.3” 板 框 的 绘制 及 定位 了 筷 的 放置 (298) 
12.6.4。 PCB 布局 (299) 
12.6.5 类 的 创建 及 PCB 规则 设置 (301) 
12.6.6 ”PCB 扇 孔 及 布线 :0 (304) 
12.6.7” 走 线 与 表 铜 优化 (306) 
隐 才 全 (307) 
12.8 生产 输 轩 .ee (308) 
12.8.1 丝印 位 号 的 调整 和 装配 图 的 PDF 文件 输出 RN (308) 
ee (309) 
12.8.3 ” 钻 孔 文件 的 输出 (311) 
12.8.4 _ IPC 网 表 的 输出 《3123 
2 山大 环 标 下 全 量 和 客服 asse 交 同 全 二 语 后 训 olanshoeanaweaiaauaupn La (313) 
128 本 六 涉 线头 ee (313) 
第 13 章 ”入门 实例 : 4 层 核 心 板 的 PCB 设计 Ne (314) 
售 下 “光合 简 下 二 (314) 
13.2 ”原理 图 的 编译 与 检查 0 轴 汪 0 攻 ea 是 表 二 本 册 8 丽 wa 四 《3 本 5 
和 国 0 (315) 
13.2.2 ”原理 图 编译 的 设置 pp (34157 
13.2.3 ”编译 与 检查 63HS 
13.3 封装 匹配 的 检查 及 PCB 的 导入 Ne (316) 
13.3.1 封装 匹配 的 检查 .pp (317) 
13.3.2， PCB 的 导入: (318) 
13.4 PCB 推荐 参数 设置 、 登 层 设 置 及 板 框 的 绘制 pp (318) 
13.4.1 PCB 推荐 参数 设置 ppp (318) 
13.4.2 PCB 和 登 层 设置 .pp (319) 
13.4.3” 板 框 的 绘制 及 定位 孔 的 放置 pp (320) 
13.5 交互 式 布 局 及 模块 化 布局 re 《31 
13.5.1 交互 式 布局 扫 科 ee (SS21 
1332 模 换 化 布局 尖 汪 8 关 下 全 全 本 eseeeeeo sseoe 王 sse 琴 seasoneaaanoa coolreseeaeweaseaeie 区 2 
13.$.3 布局 原则 ee (322 1) 
136 ”类 前 创建 及 下 珈 : 频 网 设置 sees 交 Ressg 了 疝 汪 抽 六 全 庆 aaeenaseoae 语 one 辣 onnsansean (323 1) 
到 纪 1 业 的 便 建 入 闫 乱入 归 wmasseraaerpaasseaaeaese 有 人 人 二 站 8 疝 贞 古风 二 aasaaaanacnon (323 1) 
13.6.2 ”PCB 规则 设置 pp (323 ) 
13.7 ”PCB 扇 孔 .3 (326) 


坟 ; 入 浊 对 接 座 子 布线 ein 辣 向 估 二 有 有 六 to (327) 
13.8.2 ” SDRAM、Flash 的 项 颖 富生 丽 全 ea 全 nr 人 0 本 全 半 re (328) 

1 衣 坟 ， 币 源 糊 a esi 和 全 全 开放 (330) 
下 〔K39T 访 
人 1 机 网 es 站 和 ia 现 天 于 人 站 ne 全 于 条 RE (331) 
13.9.2 修 减 环 路 面积 所 和 全 瑞光 全 局 (331) 

13 93 ”和 孤 铜 及 尖 邮 铜 皮 的 修 闽 Re (332) 
13.9.4 回流 地 过 和 孔 的 放置 1 (332) 

二 雪 ， 淋 列 / 肛 请 (333) 
第 14 章 ， 进 阶 实例 ，RK3288 平板 电脑 的 设计 pp (334) 
14.1 实例 简介 ERRORoratnneae 省 庆 全 放 A 2 下 夺 (334) 
14.1.1 MID 访 艇 框图 症 ee (335) 
,14.1.2 MID 功能 规格 nn (SS5 
14.2 结构 设计 加 (336) 
14.3 丢 层 结构 及 阻抗 控制 国人 (336) 
可 海 | 登 层 结构 的 选择 1 (337) 
jd 阻抗 控制 了 丽 ln 全 本 337 
14.4 设计 要 求 有 和 交 玖 生生 生生 下 生生 生生 全 人 全 让 (338) 
14.4.1 走 线 线 宽 及 过 孔 ne (338) 
未 贡 本 就: 大 刚直 和 站 说 攻 aa 亲本 wereenrororopatvanr 生 得 站 村 各 9 人 (338) 
全 有 省 本 可 (339) 
14.4.4 “元件 布 局 的 需 基 | aa 辣 仆 请 an 人 ro 全 onne 全 全 天 全 0 几 W (340) 
14.4.5 屏蔽 罩 的 规划 ,页 (340) 
14.4.6_“ 囊 铜 党 整 性 和 交 人 aaaa 总 en 全 于 全 (340) 
14.4.7 散热 处 理 Re 县 证 5 遇 和 机 amanneiaaiai 有 证 人 (341) 
14.4.8 后 期 处 理 要 求 aa 交 neaiiramaaanaia 二 2 三 ee (341) 

1 于 模 陵 生 变 评 站 呈 二 人 ram re ore 本 生生 和 光 0 (341) 
14.$5.1 CPU 前 族 主 妆 间 on ee 人 oo 全 全 和 人 (341) 
14.$5.2 PMU 稳 丙 的 族 评 (344) 
14.5.3 存储 器 LPDDR2 的 软 让 全 全 后 (347) 
14.5.4 存储 器 NAND Flash / EMMC 的 设计 2 和 人 (350) 
14.$5.5 CIF Camera / MIPI Camera 的 设计 沼 人 ee (351) 
14.$.6 TEF/SD Card 药 训 重生 (35S1) 

袜 坟 击 SOTIG 前 没入 及 证 全 全 全 人 二 和 全 (353) 
14.5.8”G-sensor / Gyroscope 前 设 铬 sea mnm orasE (354) 
14.59 Audio / MIC / Earphone / Speaker 的 设计 (354) 
14.5.10 WIFI/ BT 的 认 笠 35 汪 和 ooreannaen 人 全 克 间 天王 全 本 本 了 (356) 

14.6 MID 的 QA 要 点 汪 生生 二 扣 沁 和 二 罗 0 于 的 和 We 下 让 后 访 后 (360) 
14.6.1 结构 设计 部 分 的 QA 检 检 站 naneama 交 症 HERRere ao resed ea 全 和 和 (360) 


14.6.2 ”硬件 设计 部 分 的 QA 检查 同志 
14.6.3 EMC 设计 部 分 的 QA 检查 TatralgRaat2ROIRI 大 由 机 交 辣 丽 站 训 辣 本 癌 训 交 克 辣 0 
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Altium Designer 17 软件 及 电子 设计 概述 


随 着 电子 技术 的 不 断 革 新 和 芯片 生产 工艺 的 不 断 提 高 ， 印 制 电路 板 〈PCB) 的 结构 变 得 越 
来 越 复 杂 ， 从 最 早 的 单 面 板 到 常用 的 双 面 板 再 到 复杂 的 多 层 板 ， 电 路 板 上 的 布线 密度 越 来 越 高 ， 
同时 随 着 DSP、ARM、FPGA、DDR 等 高 速 逻 辑 元 件 的 应 用 ，PCB 的 信号 完整 性 和 抗 干扰 性 能 
显得 尤为 重要 。 依 靠 软件 本 身 自动 布局 布线 无 法 满足 对 板 卡 的 各 项 要 求 ， 需 要 电子 设计 工程 师 
具备 更 高 的 专业 技术 水 平 ， 同 时 因为 电子 产品 的 更 新 换代 越 来 越 快 ， 需 要 工程 师 们 来 深 挖 软件 
的 各 种 功能 技巧 ， 提 高 设计 的 效率 。 

电子 产品 设计 不 仅 是 电子 设计 工程 师 的 工作 内 容 ， 更 是 工程 师 们 的 设计 激情 。 然 而 ， 如 果 
电子 设计 工程 师 的 大 部 分 工作 时 间 都 在 做 一 些 琐碎 的 工作 ， 那 么 这 些 工 作 会 扼杀 工程 师 们 的 创 
造 力 ， 使 工程 师 们 脱离 实际 设计 。Altium Designer 运用 创新 技术 来 帮助 电子 设计 工程 师 脱 离 这 
些 琐 碎 工 作 ， 更 多 关注 设计 本 身 。 在 工作 中 有 更 多 时 间 专 注 于 创作 ， 就 会 有 更 多 的 设计 灵感 ， 
重新 找 回 设计 激情 。 

Altium (前 身 为 Protel 国际 有 限 公 司 ) 由 Nick Martin 于 1985 年 始 创 于 澳大利亚 ， 致 力 于 开 
发 基于 PC 的 软件 ， 为 印 制 电路 板 提 供 辅 助 设 计 。 

Altium Designer 是 目前 EDA 行业 中 使 用 最 方便 、 操 作 最 快捷 、 兴 性 化 界面 最 好 的 辅助 工具 。 
电子 信息 类 专业 的 大 学 生 在 大 学 期 间 基 本 上 都 学 过 Protel 99SE， 所 以 学 习 资 源 也 最 广 ， 公 司 使 
用 Protel 新 人 会 很 快 上 手 。 在 中 国 ， 有 73% 的 电子 设计 工程 师 和 80% 的 电子 信息 类 专业 在 校 学 
生 正 在 使 用 Altium 所 提供 的 解决 方案 。 

Altium Designer 通过 把 原理 图 设计 、 电 路 仿真 、PCB 绘制 编辑 、 拓 扑 逻 辑 自 动 布线 、 信 和 号 
完整 性 分 析 和 设计 输出 等 技术 完美 融合 ， 使 越 来 越 多 的 用 户 选择 使 用 Altium Designer 来 进行 复 
杂 的 大 型 电路 板 设计 。 因 此 ， 对 初 入 电子 行业 的 新 人 或 者 电子 行业 从 业者 来 说 ， 熟 悉 并 快速 掌 
握 该 软件 来 进行 电子 设计 至 关 重 要 。 

工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 。 本 章 将 对 最 新 版 的 Altium Designer 进行 基本 概括 ， 包 括 Altium 
Designer 的 安装 、 激 活 、 操 作 环 境 及 系统 参数 设置 ， 并 对 电子 设计 流程 进行 概述 。 让 读者 在 对 
软件 本 身 了 解 的 基础 上 再 进一步 进行 学 习 。 

J 合 ， 学 习 目 标 | 
< Creamercizuaprvernpeaeootiooncoeaaaearoaicrs ororanas 

> 掌握 Altium Designer 的 安装 

> 掌握 Altium Designer 的 激活 方法 

> 掌握 系统 参数 设置 及 导入 导出 插件 的 安装 

> 熟悉 电子 设计 流程 


1.1 Altium Designer 的 系统 配置 要 求 及 安装 


1.1.1 系统 配置 要 求 


Altium 公司 推荐 的 系统 配置 如 下 。 

(1) 操作 系统 ，Windows 7、Windows 8、Windows 10。 

(2) 硬件 配置 如 下 。 

至 少 1.8GHz 微 处 理 器 。 

1GB 内 存 。 

) 至 少 2GB 的 硬盘 空间 。 

显示 器 屏幕 分 辨 率 至 少 为 1024x768，32 位 真 彩 色 ，32MB 显存 。 


全) 
) 性 


的 因 他 


1.1.2 Altium Designer 17 的 安装 


Altium Designer 17 的 安装 步骤 与 之 前 版 本 的 安装 基本 一 致 ， 不 同 的 是 ， 安 装 程序 包 在 安装 
的 时 候 提 供 了 更 丰富 的 安装 选项 ， 考 虑 读者 自己 的 需求 可 以 选择 性 地 安装 。 

(1) 下 载 Altium Designer 17 的 安装 包 ， 打 开 安 装 包 目录 ， 双 击 “Altium Installer” 安 装 应 
用 程序 图 标 ， 安 装 程序 启动 ， 稍 后 出 现 如 图 1-1 所 示 的 Altium Designer 17 安装 向 导 对 话 框 。 

《2) 单 击 安装 癌 导 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 ， 显 示 如 图 1-2 所 示 的 “License Agreement” 注 
册 协 议 对 话 框 。 安 装 语言 可 以 选择 英文 、 中 文 及 日 文 ， 一 般 推 荐 直接 英文 即 可 。 


Welcome to Altium Designer Installer License Agreement 


ALrur77 617 


图 1-1 安装 向 导 对 话 框 图 1-2 ”注册 协议 对 话 框 


(3) 继续 单 击 注册 协议 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 ， 显 示 如 图 1-3 所 示 的 安装 功能 选择 对 话 
框 ， 选择 需要 安装 的 功能 。 一 般 选择 安装 图 示 箭 头 指 示 的 “PCB Design”、“Importers\Exporters” 
两 项 即 可 。 
(4) 7 ij 安装 功能 选 的 ， Not 按钮 ， 本 1-4 所 示 的 选择 安装 路 径 
共享 
< 少 助 ”手提 - 志 
可 选项 不 安装 可 以 节省 一 定 的 安装 空间 哦 ! 


Destination Folders 


图 1-3 ”安装 功能 选择 对 话 框 图 1-4 选择 安装 路 径 对 话 框 


(5) 确认 安装 信息 无 误 后 ， 继 续 单 击 选择 安装 路 径 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 ， 安 装 开始 ， 
等 待 $ 一 10 分 钟 〈 如 图 1-5 中 左 图 所 示 ) ， 安 装 即 可 完成 。 有 些 用 户 电 脑 应 配置 要 求 ， 会 自动 
安装 “Microsoft NET4.6.1” 揪 件 。 安 装 之 后 重启 电脑 会 出 现 如 图 1-$ 中 右 图 所 示 的 安装 完成 界 
面 ， 表 示 安 装 成 功 。 


Installing Altium Designer 四 Installation Complete 


JU707 Au 


图 1-5 “安装 过 程 及 安装 完成 界面 
1.2 ”Altium Designer 17 的 激活 


(1) 启动 Altium Designer 软件 ,只 有 添加 Altium 官方 授权 的 License 文件 之 后 功能 才 会 
被 激活 使 用 。 在 左上 角 执 行 菜单 命令 “DXP-My Account”， 出 现 如 图 1-6 所 示 的 账户 窗口 
界面 。 

(2) 选择 “Available Licenses-Unlicensed” 中 的 “Add standalone license file” 命 令 添 加 如 图 
1-7 所 示 的 Altium 官方 授权 License 文件 ， 完 成 激活 ， 如 图 1-8 所 示 。 


户 小 尖 助 7 手提 六 示 


如 果 按 照 以 上 方法 操作 , 仍然 无 法 正确 安装 及 激活 , 可 以 联系 作者 (QQ: 1598962879 邮 
箱 : zheng.zy@foxmail.com ) 获取 技术 支持 ， 协 助 完 成 安装 及 激活 。 
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图 1-6 账户 窗口 界面 图 1-7 添加 授权 License 文件 
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图 1-8 激活 完成 


1.3 Altium Designer 17 的 操作 环境 


相对 于 Altium Designer 以 前 的 版 本 ，17 版 本 给 用 户 提 供 了 一 个 更 加 人 性 化 、 更 加 集成 化 的 
操作 界面 环境 ， 如 图 1-9 所 示 ， 主 要 包含 菜单 栏 、 工 具 栏 、 面 板 控制 栏 、 工 作 区 等 ， 其 中 工具 
栏 、 菜 单 栏 的 项 目 显示 会 跟随 用 户 操作 环境 的 变化 而 变化 ， 极 大 地 方便 了 设计 者 。 
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1-9 Altium Designer 17 的 操作 环境 
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当 用 户 打开 Altium Designer 时 ， 一 般 会 默认 显示 3 个 常用 的 面板 ， 其 他 面板 都 处 于 隐藏 状 
态 ， 我 们 可 以 通过 面板 控制 区 System 菜单 进行 面板 调用 ， 需 要 用 到 哪个 面板 ， 就 直接 勾 选 哪个 
即 可 ， 常 用 面板 及 对 应 中 文 示意 如 图 1-10 所 示 。 
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图 1-10 ”常用 面板 及 对 应 中 文 示意 
面板 是 可 以 活动 的 ， 可 以 自 定义 位 置 。 如 果 需 要 移动 某 个 面板 ， 可 以 在 面板 的 名 称 上 按 住 
鼠标 左 键 ， 拖 动 到 屏幕 的 中 央 位 置 ， 会 出 现 如 图 1-11 中 箭头 所 示 的 吸附 引导 ， 拖 动 状 态 下 鼠标 
指针 放置 在 吸附 引导 上 面 ， 即 可 快速 完成 放置 。 
同时 ， 有 时 候 为 了 固定 面板 的 位 置 方便 点 选 操作 , 一 般 会 把 面板 进行 锁定 ,如 图 1-12 所 示 ， 
这 个 时 候 可 以 单 击 面板 右上 角 的 锁定 按钮 ， 进 行 锁定 。 
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图 1-11 面板 的 拖 动 与 吸附 图 1-12 面板 的 锁定 


1.4 和 常 用 系统 参数 的 设置 


系统 Preferences 选项 卡 用 于 设置 系统 整体 和 各 个 模块 的 参数 ， 如 图 1-13 所 示 , 选项 卡 左 侧 
罗列 出 了 系统 需要 参数 的 设置 项 目 。 一 般 情况 下 ， 不 需要 对 整个 系统 默认 参数 进行 改动 设置 ， 
只 需要 对 软件 的 一 些 常 用 参数 进行 设置 ， 以 达到 使 软件 快速 高 效 地 配置 资源 的 目的 ， 从 而 更 高 
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效 地 使 用 软件 进行 电子 设计 。 
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图 1-13 ”Preferences 选项 卡 


1.4.1 关闭 不 必要 的 启动 项 


在 启动 Altium Designer 的 时 候 , 有 时 候 不 想 自动 启动 不 想 要 
的 页 面 ， 执 行 菜单 命令 “DXP-Preferences-System-General”， 找 硬 人 
到 “Startup” 选 项 ， 如 图 1-14 所 示 ， 可 以 对 其 进行 相应 的 色 选 。 

(1) Reopen Last Workspace: 打开 上 次 工作 界面 。 全 


园 Reopen Last Wo e 
(2) Open Home Page if no documents open: 在 没有 文档 打开 ee | 
时 打开 主页 加 Show startup sceen 
(3) Show startup screen: 显示 启动 栏 。 图 1-14 ”启动 项 设置 
作者 在 此 建议 勾 选 “Reopen Last Workspace”， 方 便 忘 记 上 
次 文件 路 径 的 情况 。 


1.4.2 ”中 英文 版 本 切换 


执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-System-General”， 找 到 “Localization” 选 项 ， 如 图 1-15 
所 示 ， 勾 选 本 地 化 设置 。 色 选 设置 之 后 ， 重 启 下 软件 即 可 切换 到 中 文 版 本 ， 用 同样 方法 再 做 一 
次 可 切换 回 英文 版 本 。 作 者 建议 采用 英文 版 本 来 进行 设计 ， 因 为 中 文 版 本 目前 还 没有 出 完全 汉 
化 的 版 本 ， 存 在 一 定 的 bug。 本 书 以 英文 版 本 来 进行 讲述 。 
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图 1-15 本 地 化 语言 资源 设置 


| 6 | 


1.4.3 ”高 亮 模式 及 交互 选择 模式 设置 


在 执行 操作 导航 的 过 程 中 对 对 象 进行 选 择 时 ， 可 以 对 选择 对 象 进行 高 亮 、 放 大 ， 这 可 以 有 
效 地 协助 定位 选择 对 象 。 执 行 菜单 命令 “DXP-Preferences-System-Navigation”， 找 到 “Highlight 
Methods” 选 项 ， 如 图 1-16 所 示 ， 勾 选 需要 的 高 亮 模式 。 一 般 建 议 勾 选 “Zooming” (放大 ) 、 
“Masking”《〈 高 亮 ) 。 同 时 选择 匹配 选择 对 象 的 属性 ， 一 般 包 含 “Pins”( 管 脚 )》、“ 了 Ports” 
元件) 、“Net Labels” (网 表 ) 。 

交互 选择 模式 给 出 了 在 原理 图 和 PCB 之 间 选 择 对 象 的 能 力 ， 在 此 模式 下 ， 当 在 一 个 编辑 器 
中 选择 对 象 时 ， 另 外 一 个 编辑 器 中 与 之 关联 的 对 象 也 会 被 选择 ， 可 以 很 大 地 简化 对 对 象 的 选取 
定位 操作 。 如 图 1-17 所 示 设 置 交互 选择 模式 及 适 配 对 象 。 
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1-16 高 亮 模式 设置 图 1-17 交互 选择 模式 设置 


1.4.4 “文件 关联 开关 


很 多 初学 者 有 可 能 误 操 作 ， 造 成 文件 无 法 双击 关联 Altium Designer 来 打开 文件 ， 这 个 时 候 
需要 用 到 Altium Designer 自 带 的 文件 关联 选项 操作 。 执 行 菜单 命令 DXP-Preferences-System-File 
Types”， 如 图 1-18 所 示 ， 选 择 需 要 关联 的 单独 或 组 选项 。 


晤 saem-me ne 


Desarption 
了 RpPt Report File 
日 生 PCB 
辐 ”pe Protel PC8 Document 
全 可 Pcb3d Protel PCB 30D File 
苍 网 pb3dub Protel PCB 3D Ubrary 
困 相 Pbpoc Protel PCB Document 
本 由 pcoub Protel PC6 Library 
3 Projects 
顺 网 perwr Auum Workypac 
师 中 psnwrk atlum Projedt Group 
人 MY Ubpkg Agium integrated Library Package 
起 】 网 队 AHum Embedded Project 
国 风 mcor Aitlum Core Proled 
筷 ) 网 PEmb Altlum Embedded projedt 
全 网 PiFpg Atlum FPGA Projed 
会 局 站 Fpga Allum FPGA Projedt 下 
是 网 mcm Aium Proled Group 
本 了 mprw ARium PCB ProjedG | 
有 网 四 Sa ARIUm Script Projedt | 
Schematic 
国 网 Do AIUum Schematk Templati 
机 中 Fwvpoc Abom FSM 
人 阅 opensus Anium Open8uy Document 
瑟 双 sh Rum Document 
如 了 sdhpe Auum Document 
届 | ShDot Mtom Schematikc Tempiat: 
本 只 Sohu Aum Schematic Ubrary 


图 1-18 ”文件 关联 选项 的 选择 


1.4.5 ”软件 的 升级 及 插件 的 安装 路 径 


Altium Designer 为 了 不 断 优 化 和 深化 ， 给 用 户 提供 了 升级 窗口 ， 可 以 在 软件 的 后 台 对 软件 
进行 升级 操作 ， 或 者 在 需要 安装 一 些 插 件 时 可 以 通过 软件 本 身 升 级 获取 ， 或 者 指定 离线 安装 包 
进行 安装 ， 如 图 1-19 所 示 。 


1.4.6 自动 备份 设置 


Altium Designer 提供 用 户 自 定义 保存 选项 , 谨防 在 设计 时 软件 崩溃 造成 设计 文件 损坏 丢失 ， 
可 以 设置 系统 每 隔 一 段 时 间 自 动 备 份 ， 一 般 设置 为 30 分 钟 ， 如 图 1-20 所 示 。 不 建议 设置 时 间 
过 短 ， 也 不 建议 设置 时 间 过 长 。 时 间 过 短 ， 在 设计 的 时 候 系 统 自动 保存 容易 造成 卡 顿 打 乱 设计 
者 思路 ; 时 间 过 长 ， 万 一 文件 损坏 找 回 的 版 本 太 久 ， 造 成 设计 者 重复 工作 。 所 以 ， 在 此 也 建议 
读者 一 定 注意 时 常 按 快 捷 键 “Ctrl+S” 手 工 保存 ， 配 合 系统 的 自动 备份 功能 ， 有 效 顺畅 地 完成 
设计 工作 。 
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图 1-19 软件 的 升级 及 插件 的 安装 路 径 图 1-20 自动 备份 设置 


1.5 ”原理 图 系统 参数 的 设置 


原理 图 系统 参数 的 设置 主要 是 针对 原理 图 绘制 的 一 个 设置 ， 在 开启 设计 之 前 通常 会 对 原理 
图 的 一 些 默认 参数 按照 经 验 进 行 一 定 的 修改 设置 。 为 使 设计 效率 更 高 ， 此 节 中 没有 提 到 的 参数 
一 般 采 取 默 认 设 置 即 可 ， 提 及 的 参数 建议 参照 设置 。 


1.5.1 General 选项 卡 


General 选项 卡 包 含 Altium Designer 原理 图 的 一 些 常规 设置 。 执 行 菜单 命令 
“DXP-Preferences-Schematic-General”， 进 入 如 图 1-21 所 示 的 设置 界面 。 为 了 使 读者 充分 了 解 
常见 设置 的 作用 ， 在 此 对 常见 设置 进行 说 明 。 

(1) Optimize Wires & Buses《〈 导 线 和 总 线 优 化 ) : 这 个 选项 主要 针对 画 线 ， 对 于 重复 绘制 
的 电气 导线 会 进行 移 除 。 

《2) Components Cut Wires〈 元 件 散 入 导线 ) : 如 图 1-22 所 示 ， 开 启 此 项 设置 之 后 ， 当 移 
动 元 件 到 导线 中 央 时 ， 导 线 会 自动 中 间断 开 ， 把 元 件 戏 入 到 中 间 。 

《3) Enable In-Place Editing〈 使 能 放置 编辑 ) : 开启 此 项 设置 之 后 ， 如 图 1-23 所 示 ， 可 以 


| 8| 


5 人 | Schematic -~ General 


了 Break Wires At Autojundtlons 
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蔷 Enable in-Place Editing 

避 CTRL=-Double Clck Dpens Sheet 
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Display Cross-Overs 
本 pn Diredion 


| 砚 Sheet Entry Diredion 
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| 最 雪 RenderTet wh GD 


页 Drag Orthogonal 


Name 5 Number 8 
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IE 
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Pimarm 工 Secondary 上 
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Piort Cross References 


Shetet Syie |Name 当 


Loton sy [ae 


机 No-ERC Markers 现 Notes 
六 Thin croxs 苹 Couapsed notes 
全 Thick G | 
豆 Smal 5 The path to the templates directory can be setin 站 | 
the Data Management>Templates option | 
加 Tnangle 0 
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2923mmx 193.04mm Si 


贡 Parameter Sets 


1-21 General 选项 卡 的 设置 


100pF C2 后 100pF C23| | 


图 1-22 ”元 件 蔡 入 导线 图 1-23 ”使 能 放置 编辑 


《4) Convert Cross-Junctions 〈 自 动 生 成 交叉 节点 ) : 开启 此 项 设置 之 后 ， 在 两 条 导线 进行 
交叉 连接 时 会 显示 电气 节点 ; 反之 ， 不 会 形成 节点 ， 外 观 上 为 十 字 交 叉 ， 如 图 1-24 所 示 。 一 般 
推荐 此 项 不 勾 选 。 

《5$) Display Cross-Overs《〈 显 示 交 叉 听 ) : 开启 此 项 设置 之 后 ， 两 条 没有 电气 性 能 的 导线 交 
又 时 ， 会 以 圆 弧 形 方 式 显示 ， 如 图 1-25 所 示 。 一 般 推 荐 此 项 不 勾 选 。 


不 选取 交叉 弧 


图 1-24 交叉 节点 的 选取 图 1-25 ”交叉 弧 的 选取 


《6) Drag Orthogonal〈 直 角 拖 扰 ) : 拖 扣 不 同 于 移动 ， 拖 所 时 电气 连 线 和 元 件 一 起 动 ， 不 
会 破坏 以 前 的 电气 连接 。 执 行 菜单 命令 “Edit-Move-Drag” 可 以 实现 元 件 拖 暇 。 

Altium Designer 提供 选择 常用 尺寸 或 者 自 定义 尺寸 的 选项 ， 可 以 根据 自己 的 偏好 设置 默认 
的 纸张 大 小 。 


此 选项 卡 按照 以 上 说 明 进行 设置 之 后 ， 其 他 可 以 直接 按照 图 1-21 采取 默认 设置 即 可 。 


1.5.2 Graphical Editing 选项 卡 


Graphical Editing 选项 卡 包含 原理 图 图 形 设 计 的 相关 信息 。 如 图 1-26 所 示 ， 进 入 Graphical 
Editing 选项 卡 的 设置 界面 ， 对 以 下 4 个 选项 进行 推荐 设置 ， 其 他 采取 默认 设置 即 可 。 
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图 1-26 ”Graphical Editing 选项 卡 的 设置 


(1) Single\Negation: 单一 “″\” 符 号 代表 负 信 号 ， 从 而 使 整个 网 络 名 的 上 方 出 现 上 画 线 ， 
如 “NNE\T\” 表 示 的 信号 为 “NET ” 

(2) Click Clears Selection: 单 击 空白 处 退出 选择 状态 ， Ra 

(3) Color Option: 选择 状态 的 颜色 显示 ， 选 中 元 件 或 文字 等 时 ， 会 显示 一 个 设 定 颜色 的 虚 
线 框 ， 以 区 别 选择 和 非 选择 状态 ， 如 图 1-27 所 示 。 


74HCS 


GND 


pP34 


图 1-27 选择 和 未 选择 


〈4) Cursor: 鼠标 显示 状态 ， 系 统 提供 4 种 鼠标 指针 选项 ， 即 “Large Cursor 90” (全 屏 90” 
十 字 指 针 ) 、“Small Cursor 90” (小 型 90” 十 字 指 针 ) 、“Small Cursor 45” 【小 型 45$” 斜 线 
指针 ) 及 “Tiny Cursor 45〈 极 小 的 45$” 斜 线 指 针 ) ”。 在 此 一 般 建议 设置 为 “Large Cursor 90”。 


| 条 相 


1.5.3 Compiler 选项 卡 


Compiler 选项 卡 包 含 在 对 原理 图 进行 编译 时 的 颜色 设置 及 节点 样式 设置 ， 如 图 1-28 所 示 。 

(1) Errors & Warnings: 颜色 分 为 3 个 类 别 ， 即 “Fatal Error”【 严 重 错误 ) 、“Error”《〈 错 
误 ) 及 “Warming” (警告 ) ， 一 般 默 认 分 别 设置 为 红色 、 浅 红色 及 黄色 ， 对 比 度 高 的 颜色 比较 
显眼 ， 方 便 查 找 定位 。 

(2) Auto-Junctions: 此 处 设置 布线 时 系统 自动 生成 节点 《简称 自动 节点 ) 的 样式 ， 其 中 有 
线路 节点 “Display On Wires” 和 总 线 上 的 节点 “Display On Buses”， 可 以 分 别 设 置 大 小 和 颜色 。 
对 于 编译 错误 提示 一 般 设 置 为 红色 ， 对 于 自动 连 线 节 点 或 者 总 线 节点 一 般 设 置 为 深 红色 。 

(3) Manual Junctions Connection Status: 此 处 设置 手工 添加 节点 〈 简 称 手工 节点 ) 的 状态 显 
示 ， 可 以 对 大 小 和 颜色 进行 设置 。 


枢 少 功 和 二 的 
系统 自动 生成 节点 和 手工 添加 节点 有 一 定 的 区 别 ， 如 图 1-29 所 示 ， 手 工 添 加 节点 的 中 心 


0 Schematic - Compiler 


手工 添加 节点 


忆 Dispiawy When Draggin9 


颜色 一 般 设置 为 对 比 度 
高 的 红色 或 者 深 红色 


Manual junctons Connecbon Status 


Duplay 可 Saze | 


图 1-28 ”编译 提示 颜色 设置 及 节点 样式 设置 图 1-29 系统 自动 生成 节点 和 手工 添加 节点 
1.5.4 Grids 选项 卡 


Altium Designer 提供 两 种 网 格 显示 方式 ， 即 “Dot Grid” 和 “Line Grid”， 并 可 以 对 显示 的 
颜色 进行 设置 ， 一 般 推荐 设置 为 “Line Grid”， 颜 色 为 系统 默认 的 灰色 ， 同 时 可 以 对 捕获 网 格 、 
电气 网 格 与 可 视 网 格 的 大 小 进行 设置 ， 如 图 1-30 所 示 。 


1.5.5_ Break Wire 选项 卡 


有 时 候 需 要 对 连接 的 导线 进行 断 开 操作 ， 可 以 利用 Altium Designer 自 带 的 切割 导线 功能 ， 
对 于 切割 的 显示 和 宽度 可 以 在 Break Wire 选项 卡 中 进行 设置 ， 如 图 1-31 所 示 ， 切 割 宽度 一 般 设 
置 为 线 宽 的 5 倍 。 
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图 1-30 Grids 选项 卡 的 设置 
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图 1-31 Break Wire 选项 卡 的 设置 


1.5.6 Default Units 选项 卡 


因为 公制 单位 对 设计 者 来 说 有 时 候 小 数 点 太 多 很 难 换算 ， 所 以 一 般 按 英制 单位 来 设置 ， 英 
制 单位 系统 提供 mils、inches、Dxp Defaults (10mils) 和 Auto-Imperial 这 4 种 选择 模式 。 选 择 
Anuto-Imperial 模式 之 后 ， 当 数值 大 于 500mils 时 系统 会 自动 把 单位 从 mils 转换 成 mches。 如 图 
1-32 所 示 ， 选 择 勾 选 英制 单位 及 选择 “Dxp Defaults” 模 式 。 


Schematc - Default Units 


Metric Unit System 


可 UseImperial Unit System 1 则 Use Metric Unit System 


EThe available Imperial units are mils, inches DXP EThe avaiiable metric units are mm cm，metres5 and 
| default [10 milsi and Auto-imperial 于 Autoc-IJmperial Aute-Metric. 理 Auto-Metric 6 5elected the System 
| ] 证 Sejecdted the Stem will Switch from mik to inches Wi Switch from mm to cm Wheneverthe Value 1 
| 旧 wheneverthe value 5a multiple of 500mils multiple of 100mm and from cm to metresz Wheneyer 
theyvalue kamultipie of100cm. 


Imperial unit used | Metric unig used 
| 


| 


The default unit for new documents 15 currently Dxp Defaults， 


图 1-32 Default Units 选项 卡 的 设置 


1.5.7 Default Primitives 选项 卡 


此 选项 卡 的 设置 目的 在 于 对 常用 的 元 素 ， 如 画 线 宽度 、 管 脚 长 度 等 ， 可 以 先 设置 自己 偏好 
的 参数 ， 而 不 用 在 设计 的 时 候 再 浪费 时 间 一 个 个 去 设置 。 对 于 自 定 义 的 这 些 参数 也 可 以 单独 保 


| 本 - 


存 ， 方 便 下 次 进行 调用 。 当 然 ， 如 果 调 得 比较 乱 ， 也 可 以 直接 复位 到 系统 安装 状态 。 如 图 1-33 
所 示 ， 展 示 了 设置 元 素 列表 及 保存 和 调用 的 命令 按钮 。 


， 让 Schematic - Default Primitives 


保存 设置 和 敬 用 才 直 


| PDefine primitive default values by Selecting a primitive and 
Clicking the Edit Values button. 
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图 1-33 ”Default Primitives 选项 卡 的 设置 


1.6 PCB 系统 参数 的 设置 


对 PCB 系统 参数 进行 设置 ， 有 利于 高 效 地 执行 各 项 命令 ， 加 快 设计 进程 。PCB 系统 参数 的 
设置 包含 对 走 线 、 扇 孔 、 敷 铜 等 重要 的 操作 命令 的 设置 。 本 节 所 推荐 的 设置 选项 为 作者 多 年 来 
进行 PCB 设计 总 结 的 比较 高 效 的 配置 ， 有 一 定 的 参考 价值 。 


1.6.1 General 选项 卡 


执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-General”， 出 现 如 图 1-34 所 示 的 界面 ， 并 按 
照 推 荐 进行 设置 。 

1. Editing Options 

推荐 勾 选 以 下 选项 设置 。 

(1) Online DRC: 打开 在 线 DRC。 

(2) Snap To Center: 抓 取 中 心 。 

(3) Smart Component Snap: 智能 元 件 抓 取 。 

(4) Remove Duplicates: 删除 重复 。 

(5$) Click Clears Selection: 单 击 空白 处 退出 选择 状态 。 
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图 1-34 General 选项 卡 的 设置 

(6) Smart Track Ends: 智能 移 除 线段 结尾 。 

2. Other 

推荐 进行 以 下 设置 。 

《1) Undo / Redo: 填写 需要 撤销 步骤 数 ， 默 认 设 置 为 30。 

《2) Rotation Step: 旋转 角度 ， 可 以 输入 任意 角度 值 ， 实 现任 意 角度 的 旋转 ， 常 见 为 30”、 
45” SS 90”-。 

〈3) Cursor Type: 鼠标 显示 风格 ， 推 荐 选择 “Large 90” 风 格 ， 方 便 布局 布线 对 齐 操 作 。 

3.， Polygon Repour 

Repour Polygons After Modification: 修改 铜 皮 之 后 自动 甫 铜 ， 一 般 来 说 这 种 设置 模式 会 造 
成 设计 比较 卡 顿 ， 建 议 这 里 不 勾 选 ， 在 设计 时 自 定义 一 个 快捷 键 来 进行 重新 敷 铜 操作 。 

4，File Format Change Report 


Disable opening the report from older versions 及 Disable opening the report from newer 


versions: 这 两 者 的 勾 选 使 能 ， 可 以 去 掉 烦 人 的 Html 文档 报告 。 


1.6.2 ”Display 选项 卡 


执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-Display”， 出 现 如 图 1-35 所 示 的 界面 。 为 了 
有 更 好 的 显示 效果 ， 推 荐 按照 如 下 进行 设置 。 
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图 1-35 Display 选项 卡 的 设置 


1.，Display Options 
推荐 勾 选 以 下 选项 设置 。 
(1) Use Flyover Zoom。 
(2) UseAlpha Blending。 
〈3) Draw Shadows in 3D。 


2. Highlighting Options 
推荐 色 选 “Apply Highlight During Interactive Editing” 《〈 当 走 线 时 使 用 高 亮 模式 ) 。 


1.6.3 Board Insight Display 选项 卡 ， 


执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-Board Insight Display”， 出 现 如 图 1-36 所 示 的 
界面 。 除 了 按照 箭头 所 指示 的 执行 勾 选 之 外 ， 其 他 按 照 说明 进 行 对 应 设置 。 
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图 1-36 Board Insight Display 选项 卡 的 设置 


1 | 


1. Pad and Via Display Options 
推荐 勾 选 “Use Smart Display Color” (使 用 自 适 应 颜色 设置 ) 。 


2. Available Single Layer Modes 

推荐 勾 选 以 下 选项 设置 。 

(1) Hide Other Layers: 隐藏 其 他 层 。 

(2) Monochrome Other Layers: 灰暗 单 色 其 他 层 。 


该 少 几 多 声 本 


此 设置 可 以 在 进行 单 层 显示 的 时 候 按 快捷 键 “ShifttS” 进 行 切换 ， 有 利于 走 线 和 查看 线 | 
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1.6.4 Board Insight Modes 选项 卡 


对 PCB 设计 者 来 说 ， 去 掉 一 些 烦人 的 显示 信息 ， 可 以 有 效 地 提高 设计 的 可 视 性 。 一 般 默认 
的 时 候 在 PCB 的 左上 角 会 有 跟随 鼠标 移动 的 一 些 显示 信息 , 但 是 因为 考虑 到 鼠标 的 移动 性 数值 
测量 随时 变化 , 这 些 信息 不 太 准 确 , 所 以 可 以 把 这 些 信息 去 掉 。 在 如 图 1-37 所 示 的 Board Insight 
Modes 选项 卡 界面 ， 将 矩形 框 中 的 选项 去 掉 使 能 ， 完 成 设置 。 
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1.6.5 _ Board Insight Color Overrides 选项 卡 


在 PCB 设计 中 ， 会 对 一 些 走 线 网 络 颜色 进行 设置 ，Altium Designer 提供 了 几 种 颜色 显示 方 
案 ， 有 助 于 设置 颜色 显示 方式 。 

执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-Board Insight Color Overrides”， 出 现 如 图 1-38 
所 示 的 界面 。 为 了 不 因为 颜色 显示 造成 设计 时 眼睛 眩晕 ， 推 荐 按照 如 下 进行 设置 。 

(1) Base Pattern: 推荐 选择 “Solid (Override Color) ”实体 覆盖 颜色 ) 。 

(2) Zoom Out Behaviour: 推荐 选择 “Override Color Dominates” 《〈 才 盖 颜 色 优 先 显示 ) 。 


pcg Editor -~ Board insiaht color Cverrides 
CB Editor- 8oard insight Color Overrides 


Base Pattern 


None |Layer Colon Solid IDverride Colon 


Checker Board cirde Stripe 
Zoom Out Behavioui 
5ase Pattern SCale5 
Layer Color Dominate5 


全 Override Color Dominates 


图 1-38 Board Insight Color Overrides 选项 卡 的 设置 


图 1-39 提供 了 不 同 颜色 设置 显示 的 对 比 图 , 可 以 看 出 按照 推荐 设置 会 更 加 切合 我 们 眼睛 的 
识别 。 


则 刘 基 攻关 项 间 般 、 

长 刘 呐 员 员 呐 顺 攻 

骨 骨 和 央 黄 其 响 则 和 关 

其 届 记 黄 闪 攻 记 和 关 
GND 只 商 得 洲 着 贡 攻 
长 攻关 响 员 其间 攻 

放 商 稚 攻 项 关 放 和 关 

贡 计 响 央 和 庆 谢谢 


图 1-39 不 同 颜色 设置 显示 的 对 比 图 
1.6.6 DRC Violations Display 选项 卡 


同样 的 道理 , 对 于 DRC 颜色 显示 也 是 一 样 进行 设置 。 执 行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB 
Editor-DRC Violations Display”， 出 现 如 图 1-40 所 示 的 界面 ， 选 择 “Solid (Override Color) ” 
模式 。 
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章 PC8 Editor - DRC Violations Display 


Violation Overlay Styie 


None ILayer Colon Solid [Override 


Overlay Zoom Out Behaviour 
) 6ase Pattefmn Scale5 


LayerColor Dominates 


本 Dyerride Color Dominate5 


PE 


1-40 DRC Violations Display 选项 卡 的 设置 


1.6.7 Interactive Routing 选项 卡 


走 线 设 置 是 这 些 设 置 中 比较 重要 的 部 分 ， 推 荐 按照 这 里 所 讲 进行 设置 。 执 行 菜单 命令 


“DXP-Preferences-PCB Editor-Interactive Routing”， 出 现 如 图 1-41 所 示 的 界面 ， 


设置 。 


证 浊 PCB8 Editor 一 Interactive Routing 


尾 Ignore DObstacies 
避 push Obstade5 


了 Walkaround Dbstacde5 
Sop 扣 First DObstacle 


闻 Hug And Push Dbstacdles 


人 artokodrteon Current Layer 
AutoRoute On Multiple Layers 

Current Mode [HugNpush Obstades 0 
interactive RouEng Options 
量 Restridt To 90/45 

i Follow Mouse Trail 

避 Automatically Terminate Routing 
) WAutomatically Remove Loop5 

加 Remove Net Antenna5 

| 忆 Allow Via Pushing 
同 Display Clearance Boundaries 


下 |Reduce Clearance Display Area 


过 Preserve angle When Dragging 


辣 jgnore Dbstade5 
ayold Dbstacles [Snap Gnd 
avoid Dbstacles 
Unseleded viaMMtrack 
Seleced via/track 


Component pushing | 


jnteractive Routing Width Sources 


局 Pickup Track Width From Existing Routes 


Tc Width Mode User Cholce 到 


Via Size Mode [uaer Cholkce 


FEavorite interactmwe Routing widths 


图 1-41 Interactive Routing 选项 卡 的 设置 


1 Routing Conflict Resolution 

请 按照 图 示 进 行 设 置 。 

(1) Ignore Obstacles: 忽略 障碍 物 走 线 
(2) Push Obstacles: 推荐 障碍 物 走 线 。 
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按照 图 示 进 行 


(3) Walkaround Obstacles: 围绕 障碍 物 走 线 。 

(4) Stop At First Obstacle: 遇 到 障碍 物 即 停止 走 线 。 

(5) AutoRoute On Current Layer: 自动 布线 时 在 当前 层 走 线 。 

(6) AutoRoute On Multiple Layer: 自动 布线 时 在 表层 或 内 层 走 线 。 


SP 1 


区 少 吃 甸 本 击 


以 上 走 线 模式 可 以 通过 系统 默认 的 快捷 键 “ShiftHR” 进 行 轮 番 切 换 。 


2. Interactive Routing Options 

请 按照 图 示 进 行 设置 。 

(1) Automatically Remove Loops: 自动 移 除 回路 。 

(2) Remove Net Antennas: 移 除 Stub 线头 。 

(3) Allow Via Pushing: 人 允许 过 和 孔 的 推 挤 。 

(4) Display Clearance Boundaries: 走 线 保 护 边界 显示 。 

(5) Reduce Clearance Display Area: 减 小 保护 边界 的 显示 。 

3. Dragging 

请 按照 图 示 进 行 设 置 。 

(1) Ignore Obstacles: 拖 动 状态 忽略 障碍 物 。 

〈2) Unselected via / track-Move: 对 于 没有 选择 的 过 孔 和 导线 拖 动 时 只 是 进行 移动 。 

(3) Selected via / track-Drag: 对 于 被 选中 了 的 过 孔 和 导线 拖 动 时 进行 拖 提 和 鼠标 一 起 移动 。 

(4) Component pushing-Ignore: 元 件 在 拖 动 的 
时 候 进 行 包 略 障 碍 物 直 接 拖 动 。 


4. Favorites 


偏好 设置 可 以 设置 自己 偏好 的 线 宽 大 小 ， 如 图 
1-42 所 示 ， 对 偏好 走 线 线 宽 进 行 添加 、 修 改 与 删除 
操作 。 设 置 好 之 后 ， 在 设计 PCB 的 时 候 ， 在 走 线 的 . 
状态 下 可 以 直接 利用 系统 默认 的 快捷 键 “Shift+W” 
进行 调用 ， 变 更 不 同 的 线 宽 进行 走 线 ， 非 常 方便 。 当 
然 ,设置 的 线 宽 必 须 在 设置 的 线 宽 规 则 范围 之 内 , 不 
然 不 会 起 作用 。 一 般 偏 好 线 宽 在 BGA 区 域 或 者 是 电 
源 线 宽 的 时 候 比 较 常 见 。 


1.6.8 True Type Fonts 选项 卡 


图 1-42 ”偏好 线 宽 设置 


在 设计 时 会 发 现 ， 有 时 相同 的 设计 文件 ， 文 件 
的 大 小 不 一 样 ， 有 的 文件 大 ， 有 的 文件 小 ， 或 者 有 的 字体 导入 进来 会 成 无 法 认识 的 乱码 字 ， 这 
个 时 候 都 可 以 在 如 图 1-43 所 示 的 选项 卡 界面 找 下 原因 。 

当 想 使 PCB 文件 变 小 的 时 候 ， 可 以 取消 匈 选 “Embed TrueType fonts inside PCB documents” 
〈 骨 入 字体 到 PCB 文档 ) ， 再 对 PCB 文件 进行 保存 即 可 。 想 兼容 导入 大 部 分 字体 的 时 候 可 以 把 
此 选项 勾 选 使 能 ， 下 方 可 以 选择 需要 置换 的 字体 。 


村 上 k 直 | 


一 PCB Editor- True Type Fonts 


TrueType Fonts Save/ Load Options 


由 Smbed TrueType fonts inside PCB documents 


ESESSSEEESEESE 


The substitution font Arial Black 
System BankGothic it BT 
5ankGothic Md 6T 


in 八 es you open but whidh are not present on yoUf 


Batang 
56atangChe 


Browallia New 
BrowalliaUPC 


图 1-43 ”嵌入 字体 到 PCB 文档 的 使 能 设置 


1.6.9 _ Defaults 选项 卡 


在 此 选项 卡 可 以 对 PCB 设计 的 一 些 元 素 的 常见 参数 进行 默认 设置 ， 方 便 PCB 设计 者 。 执 
行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-Defaults”， 出 现 如 图 1-44 所 示 的 界面 ， 可 以 对 系统 
菜单 栏 的 参数 进行 默认 设置 ， 如 过 孔 、 导 线 、 焊 盘 、 铜 皮 等 ， 对 其 进行 设置 之 后 ， 在 调用 某 个 
选项 时 即 默认 为 此 处 参数 的 设置 ， 这 对 规范 设计 ， 有 很 大 的 帮助 。 


剖 PCE Edior - Defaults 


Detaont Primitives 

Primitive Type Information | 
| Primitive5 和 | Define primitive default values by Seiecting a pnmitive and dickung the | 
Arc Edit Values button, 
Component | 
Coordinate All primitive defauit values are sayed in the ADVPC6.DFTfiie in your | 
Dimension proflle diredory. 

Unear Dimension 

Angular Dimension Pressing the TA6 key before placing a primitive allows you to change 

Radial Dimension both the primitive field values and the default fictd Values5- 

Leader Dimension 

Datum Dimension 

Baseline Dimension When -Psrmanent option 5 enabied while sll changing feid value5 


are possible fthrough presying the TAB ke 外 the defauK values afe not 


Center Dimension updatedandthe changes only applyto the placed primitive. 


Original Dimension 
Uinear Diameter Dimension | 
R 们 引 bimens5lon 


Component 65ody 
Drill Table 
Deaian yie 


年 AR AS 
办 少 荡 入 榴 的 
一 般 推 荐 对 最 常用 的 几 个 (如 Fill、Pad、Polygon、String、Tirack 和 Via ) 进行 设置 ， 其 
他 的 可 以 在 需要 的 时 候 进 行 设置 即 可 。 


1.6.10 Layer Colors 选项 卡 


为 了 方便 对 层 的 快捷 识别 ，Altium Designer 提供 了 丰富 的 层 琶 配 色 。 执 行 菜单 命令 
“DXP-Preferences-PCB Editor-Layer Colors”， 可 以 对 PCB 每 一 层 的 颜色 进行 单独 设置 。 当 然 ， 
在 颜色 方案 不 尽 合 理 的 时 候 可 以 直接 配置 Altium Designer 提供 的 默认 配色 。 设 置 好 自己 的 配置 
也 可 以 单独 把 自己 喜欢 的 配色 自 定义 保存 和 调用 ， 如 图 1-45 所 示 。 


二 
| 国 PCB Edtor 一 Layer cclors 


双击 并 更 改 颜色 


Tp: GOick on 5 plofile to activate 六 | 


Location of saved profile 
CNAUsersWdministratowAPppDa 
ta\RoamingWwkiumwkium 
Designer 
人 59050G08-2637`41AD-AC28 芋 四 
上 
1 


四 
加 


自 定 保 存 和 调用 “] | weiee 


1-45 ”Layer Colors 选项 卡 的 设置 


17 系统 参数 的 保存 与 调用 


上 文 对 常用 系统 参数 、 原 理 图 系统 参数 及 PCB 系统 参数 都 进行 了 自 定 义 设 置 ， 假 如 更 
换 电脑 或 重 装 软件 来 进行 操作 时 ,这 些 设置 可 以 很 方便 地 调用 , 这 就 用 到 了 参数 保存 与 调用 
的 功能 。 

如 图 1-46 所 示 ， 在 前 面 设 置 的 界面 下 面 都 有 一 个 保存 及 加 载 栏 ， 可 以 把 当前 设置 的 参数 保 
存 到 目标 文件 中 ， 文 件 名 后 组 为 .DXPPrf。 

同样 ， 需 要 调用 时 把 上 面 保存 的 .DXPPrf 文件 加 载 进来 即 可 。Altium Designer 17 也 提供 了 
一 个 从 当前 电脑 的 低 版 本 导入 设置 的 选项 ， 如 果 电 脑 里 面 装 有 低 版 本 的 Altium Designer 软件 ， 


以 上 参数 的 配置 作者 已 经 设置 好 上 传 PCB 联盟 网 论坛 ， 读 者 可 以 下 载 之 后 直接 进行 导 ; 
| 入 ， 也 可 以 联系 作者 进行 索要 ， 方 便 快 捷 。 


而 Poleds Panel 


加 peaur toatioms 


上 Fe ypes 
研 Ne Document Default 
而 pesaep uyouts 


醒 Meetwork admn 


二 Dats Nenagement 


PCB Ed 
Text Edkt， 
DXPpreferences1.DXPpPrf 
了 Sunipting 
En ET | DXpP Preferences Files (DYPPI 
Smulaty 
Wave 
Draftymsi 


= [ea yn [moonaFem- 避 opoel 


和 


图 1-46 ”系统 参数 的 保存 与 调用 


1.8 Altium Designer 导 人 导出 插件 的 安装 


EDA 软件 中 Altium Designer 的 兼容 性 是 最 好 的 ， 在 其 他 EDA 平台 设计 的 原理 图 、PCB 等 
文件 ， 有 时 候 会 统一 到 Altium Designer 平台 ， 或 者 在 Altium Designer 平台 设计 的 文件 需要 导入 
到 其 他 平台 ， 这 种 时 候 需 要 用 到 导入 导出 的 功能 。Altium Designer 提供 了 丰富 的 插件 安装 功能 ， 
因为 导入 导出 插件 使 用 次 数 最 多 ， 这 里 详细 给 读者 介绍 怎么 安装 导入 导出 插件 ， 如 需要 其 他 插 
件 ， 安 装 方法 类 似 。 

如 图 1-47 所 示 ， 如 果 在 初始 安装 软件 时 对 “Importers\Exporters” 进 行 了 色 选 安装 ， 那 么 这 
里 的 步骤 就 不 需要 了 。 如 果 没 有 进行 安装 ， 那 么 可 以 按照 如 下 步骤 进行 安装 。 

(1) 如 图 1-48 所 示 ， 执 行 菜单 命令 “DXP-Extensions and Updates”， 进 入 插件 安装 界面 ， 
如 图 1-49 所 示 。 


图 Dxp| Ble View Projest Window Help 
全 人 
攻 .所 My Account Costomize.. 
的 Preferences Run Process.- 


| 双 _Extensions and Updates Run Script 


感 Sign in to Alium Vauk 


有 16077 


[二 Vauk Explorer 
图 1-47 ”Importers\Exporters 选项 图 1-48 ”插件 安装 命令 


《2) 单 击 “Configure…” 按 钮 ， 在 出 现 的 “Installed” 界 面 ， 色 选 “Importers\Exporters” 栏 
目下 的 选项 ， 这 里 建议 全 部 匀 选 。 
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platform - Ahium Designe 有 
Version 37.011 (6uld 656)} 


purchased Updates 


Instaled 、Configure Platform 
Platform 人 
Jmporters\Exporters ADOn 
已 Alegro 加 Altium PCB 
PC5 imipot of AlleOro dedign fle5 PC5 Impert CircultMaket CircuitStudio and PCEWorks deslgn file5 
区 Ansoft 辐 Autotrax 
PCS exzportto Anioftt Neutrai File format. PC8 impGft of AUtotrax derign 有 les 
区 cadstar 园 GrcuitMaker 
SchematK ang PCE impoty of Cadtar design 全 zs Schematic and PCB Import of CNcuitRMaKel design 人 le 
Y DxDesigner 以 DXF-DWG 
Scheristic mporteor DxDe5ignet fie5 jmporard export of DXF and DIWG ie 
园 EAGLE 园 epedition 
Schenrsstif and PCS impor ofrEAGLE design 人 He PCS import of ErpedRion deslgn 和 ie5 
了 Hypertymrx 加 IDF 
PES eportto HPetttyrocfommat PCS impert and export cfiDF1ormalt 和 le5 
可 Netlister 园 orcAp 
Variouz schernattic netitst Oufput 9eneratDr5 Schematc and PCB impor 0f DrCAD design fle5 
忆 P-CaD 园 paps 
PEB impodt 3and expot of P-CAD design THe5 PCB Import of pxD5 de5sign 何 e5 
国 PDFD Exporter 局 Pretel 
PDF3D ERporer Schematk sng PC6 Impotand exypor of Protel de5ign life5 
现 Sisoft 网 Specctra 
PC6 expor to 55o ie tormat PCE Impelt and export of 5pecdira design 全 5 
园 STEp 圆 Tango 


PC6 spot of3D STEP Terrat filz5 


PCB mpot of Tango yeyign 训 e5 


图 1-49 插件 安装 界面 


《3 ) 单 击 右上 角 的 “Apply” 按 钮 进行 执行 ， 系 统 会 提示 “是 否 应 用 更 改 并 重新 启动 软件 ”， 
单 击 “OK ”按钮 ， 等 待 几 分 钟 软件 重新 启动 之 后 ， 导 入 导出 插件 安装 完毕 。 


1.9 ”电子 设计 流程 概述 


前 面 通过 对 Altium Designer 系统 参数 的 讲解 , 对 Altium Designer 的 基本 操作 环境 有 了 一 定 
的 了 解 ， 下 面 来 概述 电子 设计 的 流程 ， 让 读者 在 整体 上 对 电子 设计 有 一 个 基本 的 认识 。 

从 总 体 上 来 说 ，Altium Designer 常规 的 电子 设计 流程 包含 项 目 立 项 、 元 件 建 库 、 原 理 图 设 
计 、PCB 建 库 、PCB 设计 、 生 产 文件 输出 、PCB 文件 加 工 。 

《1) 项 目 立 项 : 首先 需要 确认 好 产品 的 功能 需求 ， 完 成 为 了 满足 功能 需求 的 元 件 选 型 等 工 
作 有 

《2) 元 件 建 库 : 根据 电子 元 件 手册 的 电气 符号 创建 Altium Designer 映射 的 电气 标识 。 

《3) 原理 图 设计 : 通过 元 件 库 的 导入 对 电气 功能 及 逻辑 关系 连接 。 

(4) PCB 建 库 : 电子 元 件 在 PCB 上 唯一 的 映射 图 形 ， 衔 接 设计 图 纸 与 实物 元 件 。 

5) PCB 设计 : 交互 原理 图 的 网 络 连接 关系 ， 完 成 电路 功能 之 间 的 布局 及 布线 工作 。 

《6) 生产 文件 输出 : 衔接 设计 与 生产 的 文件 包含 电路 Gerber 文件 、 装 配 图 等 。 

《7) PCB 文件 加 工 : 制 板 出 实际 的 电路 板 ， 发 送 到 贴 片 厂 进行 贴 片 焊 接 作业 。 
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以 上 表述 可 以 通过 如 图 1-50 所 示 的 流程 图 表达 出 来 ， 从 而 可 以 得 到 很 清晰 的 认识 。 


项 目 立 项 PCB 设 计 
元 件 建 库 PCB 建 库 生产 文件 输出 
原理 图 设计 PCB 文 件 加 工 


图 1-30 Altium Designer 电子 设计 流程 


1.10 ”本章 小 结 


本 章 对 最 新 版 的 Altium Designer 进行 了 基本 概括 ， 包 括 Altium Designer 的 安装 、 激 活 、 操 
作 环 境 及 Altium Designer 系统 参数 设置 ， 旨 在 让 读者 搭建 好 设计 的 平台 并 高 效 地 配置 好 平台 的 
各 项 参数 。 

同时 ， 本 章 还 向 读者 概述 了 电子 设计 流程 ， 使 读者 从 整体 上 熟悉 电子 设计 ， 为 接 下 来 的 学 
习 打 下 基础 。 

通过 学 习 本 章 的 内 容 ， 读 者 应 该 掌握 Altium Designer 的 安装 和 系统 参数 的 设置 。 学 习 过 程 
中 有 不 懂 之 处 可 以 到 本 书 的 交流 论坛 一 PCB 联盟 网 (www.pcbbarcom) 的 Altium 板块 进行 发 
帖 交 流 。 
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工程 的 组 成 及 完整 工程 的 创建 


新 一 代 Altium Designer 集成 了 相当 强大 的 开发 管理 环境 ， 能 够 有 效 地 对 设计 的 各 项 文件 进 
行 分 类 及 层次 管理 。 本 章 通过 图 文 的 形式 介绍 工程 的 组 成 及 完整 工程 的 创建 ， 有 利于 读者 形成 
系统 的 文件 管理 概念 。 


会 ， 内 。 


> 熟悉 工程 的 组 成 
> 熟练 创建 完整 工程 
> 熟练 新 建 或 添加 各 类 文件 到 工程 


2.1 工程 的 组 成 


熟悉 电子 设计 流程 之 后 需要 对 工程 的 组 成 进行 一 定 的 了 ， 
解 ， 从 而 方便 更 加 细致 地 把 握 好 整个 流程 设计 。 如 图 2-1 所 示 ， 
一 个 完整 的 工程 应 该 包含 元 件 库 文件 、 原 理 图 文件 、PCB 库 文 “一 一 一人 一 


件 、 网 络 表 文 件 、PCB 文件 、 生 产 文 件 ， 并 且 应 保证 工程 里 面 | 元 || 原 || || 闸 || || 。 
文件 的 唯一 性 ， 只 一 份 PCB、 一 份 原理 图 、 一 份 封装 等 ， 一 些 | 你 | | 是 | | 是 || 才 || | | 去 
不 相关 的 文件 应 当 及 时 删 掉 。 工 程 所 有 相关 的 文件 尽量 放置 到 | 芽 | | 荐 || 交 | | 基 荐 | | 件 
一 个 路 径 下 面 。 良 好 的 工程 文件 管理 ， 可 以 使 工作 效率 得 以 提 

高 ， 这 是 一 名 专业 的 电子 设计 工程 师 应 有 的 素质 。 图 2-1 “工程 的 组 成 


为 了 方便 读者 对 Altium Designer 中 文件 的 认识 ， 在 此 罗列 
出 Altium Designer 电子 设计 中 常见 文件 的 后 级 ， 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 Altium Designer 电子 设计 中 常见 文件 的 后 缀 
低 版 本 后 绥 为 .Lib 
低 版 本 后 缀 为 .Sch 
低 版 本 后 缀 为 .Lib 


低 版 本 后 绷 为 .PCB 


2.2 ”完整 工程 的 创建 


在 Altium Designer 中 ， 工 程 是 单个 文件 、 相 互 之 间 的 关联 和 设计 的 相关 设置 的 集合 体 ， 所 
有 文件 集合 在 一 个 工程 下 ， 方 便 设计 时 对 其 集中 管理 。 游 离 于 工程 之 外 的 文件 称 为 “Free 


Documents”， 所 有 针对 它 的 设置 及 操作 和 工程 无 关 ， 设 计 当 中 应 当 尽 量 避 免 出 现 。 


2.2.1 ”新建 工程 
(1》 打 开 软 件 ， 执 行 菜单 命令 


“File-New-Project..”， 如 图 2-2 所 示 ， 出 现 如 ;、 
图 2-3 所 示 的 “New Project” 窗 口 。 
(2) 对 新 建 工 程 属性 进行 设置 ， 如 图 2-3 


巧 9pen.- 


配 ”Open Project-. 


Open Design Workspace- | 区“Draftsman Document 
一 | 
所 示 。 Check Out | 加 “CAM Document 
Output Job Fle 


@ 工程 类 型 “Project Type”: 选择 “PCB 


有 Save project As 语 。Iext Document 
Project 县 Save Design Workspace | Library 
@) 工程 模板 “Project Templates”: 选择 ER 
“Default”。 图 2-2 新建 工 程 


@ 名 称 “Name”: 输入 自 定义 名 称 〈 可 

以 中 文 ) 。 
巾 路 径 “Location”: 保存 到 自 定义 目录 即 可 《同样 支持 中 文 ) 。 
@ Project Kind:， 选择 “Regular”。 


设置 好 之 后 单 击 “OK ”按钮 ， 一 个 不 带 任何 其 他 文件 的 “工程 ”就 已 经 创建 好 了 。 


New Project 
中 Projed TPex 二 要 Project TemplaKe5 


人 ao 人 mm 
AT1Iong bus 033x4.2 风 cheg 司 

Intcgrated Librany 二 Along bus133x4.5inche 二 
Saipt Projedt AT Iong bu5033x43incheg] 

上 订 long bus with break-away tab 033x42inc- 

订 long bus with break-away tabR33x45inc- 

朵 long bus with break -way ta 吕 有 了 54 互 inC- 

Mshort bus17X4.2Inche 引 

AT Short bu517x 生 5 inches) 

朵 Short bu517X45 inche 引 

Ashort bus with break-awaytab17x42in 中 ，~ 


网 Create Project Folder 


《3) 如 图 2-4 所 示 ， 如 果 对 新 建 工 程 路 径 或 者 名 称 不 满意 ， 在 新 建 工程 文件 上 单 击 鼠标 右 
键 ， 可 以 通过 执行 “Save Project As…” 命 令 重新 更 换 保存 路 径 或 者 名 称 ; 可 以 通过 执行 “Close 


Project” 命 令 关 闭 工程 ， 然 后 再 重新 创建 即 可 。 
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SEE 一 


Recompile PCB project PCB_Project.Prjpcb 


Close Project 
Explore 


Add Newto projedt 
他 add SN to project.。 


局 Pad Documents 


图 2-4 工程 路 径 或 者 名 称 的 变更 与 工程 的 关闭 


2.2.2 ”已 存在 工程 文件 的 打开 与 路 径 查找 


(1) 在 设计 当中 可 能 需要 打开 已 存在 的 工程 文件 ， 这 个 时 候 可 以 执行 菜单 命令 
“File-Open...”， 也 可 以 单 击 标准 工具 栏 中 的 按钮 区 ， 出 现 如 图 2-5 所 示 的 窗口 ， 选 择 工程 文 
件 〈.PrjPcb 后 绥 ) ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 打开 已 存在 的 工程 文件 。 


um 


文件 名 INh PC8_prcjectprjpcb 


图 2-5 已 存在 工程 文件 的 打开 


《2) 有 时 候 在 打开 的 工程 文件 中 ， 需 要 查找 工程 在 
电脑 中 存放 的 位 置 ， 可 以 在 工程 文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 
执行 右键 下 拉 菜单 中 的 “Explore ”命令 ,如 图 2-6 所 示 ， 


直接 打开 存放 路 径 。 这 种 方法 可 以 加 快 定 位 ， 方 便 管理 | 


人 作 s 


2.2.3 ”新 建 或 添加 元 件 库 


1. 新 建 元 件 库 
(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Library-Schematic 


| 莹 | 


记 宇 
区 ee 
蚤 Ne Dod 合 ”Compile PC8 project PCB_projectprjpcb 


Recompile PCB Project PCB_projectprjpcb 
Add New to Project 
柄 add Existing to project. 
Save Project 
Save project As 


Dpen Project Decuments 


Close Project 


图 2-6 工程 文件 的 路 径 查 找 定位 


Library”， 如 图 2-7 中 左 图 所 示 ， 即 可 创建 一 个 新 的 元 件 库 。 
(2) 单 击 工具 栏 中 的 按钮 图 或 按 快 捷 键 “Ctrl+S”， 保 存 新 建 的 元 件 库 及 更 改元 件 库 的 名 
称 ， 如 图 2-7 中 右 图 所 示 。 


0 区 eare ore 上 vv" 司 -全 -会 = 
pic 
瑟 全 人 Caro Schemesc 
We 区 open priec- | 可 Rs 
rr Dpen Dewgn Workspace 了 ”BODM Documene 
CE Check Out_ 礁 Drafsman Docomenrt 
Pie | 
Save arojecr 国 
| Save projectAs_ 皂 Oupijcb 朋 
| Save Desgn Worerpece 六 Tea Decument 


Scigt Res 学 sahematiclbray | 
全 Smarppi Miged-Signal Simulati 梧 PC6 tibrary 
impon Wizai Design 内 orkspace 蕊 ”pad Via Ebrary 


0 ER 人 可 选择 保存 类 型 让 ,| 
文件 名 (Ni Demo Sch 加 四 | 


保生 汪 弄 人 -|Advanced Schematic binaty librany fSchtib) 要 


图 2-7 元 件 库 的 新 建 及 保存 


2. 已 存在 元 件 库 的 添加 与 移 除 


《1) 经 常 需要 把 已 存在 的 元 件 库 〈 公 司 或 个 人 总 结 统一 的 库 ) 添加 到 已 存在 的 工程 目录 下 ， 
方便 调用 。 可 以 在 工程 文件 上 单 击 鼠 标 右键 ,执行 右键 下 拉 菜单 中 的 “Add Existing to Project.…?” 
命令 ， 如 图 2-8 所 示 ， 选 择 其 需要 添加 的 元 件 库 ， 然 后 保存 一 下 工程 即 可 完成 添加 。 

《2) 同样 ， 当 不 需要 某 个 元 件 库存 在 于 当前 工程 目录 下 的 时 候 ， 可 以 在 需要 移 除 的 元 件 库 
上 单 击 鼠 标 右 键 ， 执 行 右键 下 拉 菜 单 中 的 “Remove from Project..” 命 令 ， 如 图 2-9 所 示 ， 即 可 
移 除 相应 的 元 件 库 。 


已 站 和 = |] _ 加 jaWEREGEEEEEERERERSTR | 
已 画 Ubr 
五 衙 有 隔 ”compils PCB project Demo.prpcb | 语 曾 nn Ubrar Decuments | 
oo 


= 和 Reccmpiie PC8 project Demo.pjpcb 


Hide 
| Add New to Project | | Slose 
了 add Existing to project-- | Explore 
Save Project | | 过 Remove rom Project- | 
Save Project hs- | 局 Sav 


Save As 


Ba Project FS 
喝 Show Differences- 


| Hide All In Proiect 


图 2-8 添加 到 工程 图 2-9 移 除 出 工程 
2.2.4 新 建 或 添加 原理 图 


1 新建 原理 图 
(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Schematic”， 即 可 创建 一 页 新 的 原理 图 。 
〈2) 执行 “保存 ”命令 ， 把 新 建 的 原理 图 命名 之 后 添加 到 当前 工程 中 。 


2. 已 存在 原理 图 的 添加 与 移 除 
同 已 存在 元 件 库 的 添加 与 移 除 一 样 ， 可 以 对 已 存在 原理 图 进行 添加 与 移 除 操作 。 


| 28 | 


2.2.5 “新建 或 添加 PCB 库 


1. 新 建 PCB 库 

(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Library-PCB Library”， 即 可 创建 一 个 新 的 PCB 库 。 
(2) 执行 “保存 ”命令 ， 把 新 建 的 PCB 库 命 名 之 后 添加 到 当前 工程 中 。 

2. 已 存在 PCB 库 的 添加 与 移 除 

同 已 存在 元 件 库 的 添加 与 移 除 一 样 ， 可 以 对 已 存在 PCB 库 进 行 添加 与 移 除 操作 。 


2.2.6 ”新 建 或 添加 PCB 


1. 新 建 PCB 
(1) 执行 菜单 命令 “File-New-PCB”， 即 可 创建 一 个 新 的 PCB。 
(2) 执行 “保存 ”命令 ， 把 新 建 的 PCB 命名 之 后 添加 到 当前 工程 中 。 


2. 已 存在 PCB 的 添加 与 移 除 

同 已 存在 元 件 库 的 添加 与 移 除 一 样 ， 可 以 对 已 存在 PCB 进行 添加 与 移 除 操作 。 

上 述 文件 创建 并 保存 之 后 ， 一 个 完整 的 工程 就 已 经 创建 好 了 。 工 程 包含 了 文件 和 文件 之 间 
的 关联 信息 ， 对 文件 的 本 地 存储 要 求 不 再 体现 ， 但 是 为 了 方便 后 期 的 维护 ， 建 议 把 工程 所 有 相 
关 的 文件 存放 在 同一 个 目录 下 面 ， 如 图 2-10 所 示 。 

Altium Designer 采用 工程 来 对 所 有 的 设计 文件 进行 管理 ， 设 计 文 件 应 该 加 入 到 工程 中 。 单 
独 的 设计 文件 称 为 “Free Documents”， 选 中 这 种 文件 ， 直 接 利用 拖 电 的 方式 向 上 或 向 下 拖 动 加 
入 到 已 存在 的 工程 中 ， 如 图 2-11 所 示 。 


电 梧 ]Demo.pPrjpcb * 外 
号 转 Source Documents 
国 Demo.sd55r 0 TD 2 
妃 | 如 pbEMo.ptpoc 一 一 
局 痢 Source Documents 4 文 收 基 交 忆 合 已 国 Ubraries 
LE Demo.SchDoc 眉 百 面 PFC5 brany Documents 
国 pgMo .pdbpoc 邓 坟 下 芝 一 D6eMopchouc 作 DEMo pcoub 
巨 D bbranes 针 三 百 熏 DEMOPcbtb 日 于 Sdhematic Libran Documents 
一 Librar Documents 二 最近 访 柯 护 习 全 王 2 Demo.pnpcb 各 可 Demo.Sschtib 
EN Pr 避让 轩 Demo SchDoc = 
已 病 Schematic Libran Documents 区 Deme,SchUib 已 国 Source Documents 
哥 oemoseub 当 | < 吉 = LETT 了 
辐 视 过 
2-10 工程 中 文件 的 关联 及 文件 的 本 地 存储 2-11 “Free Documents ”的 拖 电 


2.3 ”本章 小 结 


通过 对 工程 的 组 成 及 完整 工程 的 创建 介绍 ， 让 读者 充分 了 解 一 个 完整 工程 需要 的 元 素 ， 并 
清楚 这 些 文件 的 创建 方法 。 

良好 的 工程 文件 管理 ， 可 以 使 工作 效率 得 以 提高 ， 这 是 一 名 专业 的 电子 设计 工程 师 应 有 的 
素质 。 
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元 件 库 开发 环境 及 设计 


在 用 Altium Designer 绘制 原理 图 时 ， 需 要 放置 各 种 各 样 的 元 件 。Altium Designer 内 置 的 元 
件 库 虽 然 很 完备 ， 但 是 难免 会 遇 到 找 不 到 所 需要 的 元 件 的 时 候 ， 因 此 在 这 种 情况 下 便 需 要 自己 
创建 元 件 了 。Altium Designer 提供 了 一 个 完整 的 创建 元 件 的 编辑 器 ， 可 以 根据 自己 的 需要 进行 
编辑 或 者 创建 元 件 。 本 章 将 详细 介绍 如 何 创建 原理 图 元 件 库 。 


.@， 学 习 8 标 | 
> 熟悉 元 件 库 编辑 器 


> 热 练 掌握 单 部 件 元 件 的 创建 
> 热 悉 多 子 件 元 件 的 创建 


3.1 元件 符号 的 概述 


如 图 3-1 所 示 , 元 件 符号 是 元 件 在 原理 图 上 的 表现 形式 ， 主 要 
由 元 件 边框 、 管 脚 (包括 管 脚 序 号 和 管 脚 名 称 ) 、 元 件 名 称 及 元 件 


vcc 上 于 
说 明 组 成 , 通过 放置 的 管 脚 来 建立 电气 连接 关系 。 元 件 符号 中 的 管 4、 | 
脚 序 号 是 和 电子 元 件 实物 的 管 脚 一 一 对 应 的 。 在 创建 元 件 的 时 候 ， -人 op | 
图 形 不 一 定 和 实物 完全 一 样 , 但 是 对 于 管 脚 序号 和 名 称 , 一 定 要 严 天 5 过 
格 按照 元 件 规格 书 中 的 说 明 一 一 对 应 好 。 一 | REF， 05 [ 
一 | REF-  D7 目 
5 下 

3.2 元件 库 编 辑 器 ADG 


3.2.1 元件 库 编辑 器 界面 图 3-1 元 件 符号 的 组 成 


元 件 库 设计 是 电子 设计 中 最 开始 的 模型 创建 ， 通 过 元 件 库 编 辑 器 画 线 、 放 置 管 脚 、 放 置 矩 
形 等 编辑 操作 创建 出 需要 的 电子 元 件 模型 。 如 图 3-2 所 示 ， 这 里 对 元 件 库 编辑 器 界面 进行 初步 
介绍 ， 整 个 界面 可 分 为 若干 个 工具 栏 和 面板 。Altium Designer 元 件 库 编 辑 器 提供 丰富 的 菜单 及 
绘制 工具 。 

1. 菜单 栏 

(1) File《〈 文 件 ) : 主要 用 于 完成 对 各 种 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 等 操作 。 
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| 图 Dxp 本 e。 Edk Yiew \project Blace TIools Bepons 革 indow， Help | cuserswdministratoDeskto 加 -全 -个 天 
|D 司 画 | 呈 六 上 刁 |JQVRE 臣 意 曾 | 口 3 区 | 人 着] Modev | -= | se 有 区 > 了 本 "四 
ToTTRR 


320giMT piepqdi 门 33230394 


X5T30 Gridl0 Srtem Detipn Compler SCH Shortcuiy | >> 


3-2 元件 库 编辑 器 界面 


(2) Edit〈 编 辑 ) : 用 于 完成 各 种 编辑 操作 ， 包 括 撤销 、 取 消 、 复 制 及 粘贴 。 

(3) View (查看 ) : 用 于 视图 操作 ， 包 括 窗口 的 放大 、 缩 小 ， 工 具 栏 的 打开 、 关 闭 及 网 格 
的 设置 、 显 示 。 

(4) Project (工程 ): 主要 用 于 对 工程 的 各 类 编译 及 添加 、 移 除 ， 在 元 件 库 编辑 器 界面 中 
一 般 用 得 少 。 

(5) Place (放置 ) : 用 于 放置 元 件 符号 ， 是 元 件 库 创建 用 得 最 多 的 一 个 命令 菜单 。 

(6) Tools〈 工 具 ) : 为 设计 者 提供 各 类 工具 ， 包 括 对 元 件 的 重 命名 及 选择 等 功能 。 

《7) Reports (报告 ) : 提供 元 件 符号 检查 报告 及 测量 等 功能 。 

(8) Window〔〈 窗 口 ) : 改变 窗口 的 显示 方式 ， 可 以 切换 窗口 的 双 屏 或 者 多 屏 显示 等 。 


2. 工具 栏 


工具 栏 是 菜单 栏 的 延伸 显示 ， 把 操作 频繁 的 命令 提供 窗口 按钮 《有 时 也 称 图 标 ) 显示 的 方 
式 。 为 了 方便 读者 认识 工具 栏 中 的 功能 按钮 ， 作 者 把 最 常用 的 功能 按钮 列 于 表 3-1 中 。 


表 3-1 工具 栏 中 的 功能 按钮 


续 表 
= 
3. 绘制 工具 栏 


通过 这 个 工具 栏 ， 可 以 方便 地 放置 常见 的 IEEE 图 形 、 线 条 、 圆 形 、 拢 形 等 建 模 元 素 ， 如 
图 3-3 所 示 。 根 据 作 者 的 设计 经 验 ， 在 元 件 建 库 时 ， 鳃 Place 命令 是 用 得 最 多 的 ， 在 此 介绍 一 
下 相关 功能 按钮 ， 如 图 3-3 中 右 图 和 表 3-2 所 示 。 


“ 图 3-3 绘制 工具 栏 中 的 建 模 元 素 
表 3-2 ”Place 命令 的 说 明 


4. 工作 面板 


1 ) Components (元 件 ) 栏 

Components (元 件 ) 栏 如 图 3-4 所 示 。 

(1) Place《〈 放 置 ) : 把 选 定 的 元 件 放 置 到 当前 的 原理 图 中 。 
(2) Add〈 添 加) : 在 当前 库 中 添加 一 个 元 件 。 

(3) Delete〈 删 除 ) : 删除 当前 选中 的 元 件 。 

(4) Edit〈 编 辑 ) : 编辑 当前 选中 的 元 件 。 

2) Pins ( 管 脚 ) 栏 

Pins〈 管 脚 ) 栏 如 图 3-5 所 示 。 

(1) Add (添加 ) : 为 当前 元 件 添加 一 个 管 脚 。 

《2) Delete〈 删 除 ) : 把 当前 元 件 选 中 的 管 脚 进行 删除 。 
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(3) Edit〈 编 辑 ) : 编辑 当前 选中 的 管 脚 属性 。 


[Pins _ Name We 
国王 下 VCC Passwe 
一 三 SGND Pa55e 
| --q3 AE Passve 
| 二 4 A2 Passwye 
| 叫 5 A3 Passiye 
于 6 4 Passive 
| -了 A5 Passye 击 
上 一 中 人 夫 居 Da-rira 
图 3-4 Components〈 元 件 ) 栏 3-5 Pins ( 管 脚 ) 栏 


3 ) Model ( 模型 ) 栏 
Model 〈 模 型 ) 栏 如 图 3-6 所 示 。 


_Modal we jDescription 


[psde | [Et |] 
图 3-6 Model (模型 ) 栏 
(1) Add (添加 ) : 给 当前 元 件 添 加 模型 属性 〈 封 装 模 型 或 者 仿真 模型 等 ) 。 


(2) Delete〈 删 除 ) : 删除 当前 元 件 的 模型 。 
(3) Edit (编辑 ) : 编辑 当前 元 件 的 模型 。 


3.2.2 “元件 库 编辑 器 工作 区 参数 ， 


创建 元 件 之 前 一 般 习 惯 对 其 工作 区 进行 一 定 的 参数 设置 ， 从 而 更 有 效 地 进行 创建 。 执 行 菜 
单 命 令 “Tools-Document Options”， 进 入 元 件 库 编 辑 器 工作 区 参数 编辑 窗口 ， 如 图 3-7 所 示 ， 
并 按照 图 示 进 行 设 置 。 


Ubrary EdaorOptions [Unis 


Li rm 习 LI 

YIjUse Custom Se 。 6order 0 
X 2000 Workspace 
2 Y 2000 

| | 生 onentaton [nsseape | 


Ra 而 
UnmiqueId PKCVQGQ | Reset， 了 Snap 10 


9 忆 visible 
国 Show 8order 
| 轩 Show Hildden pins 


5 ShowCommerrtDe5nator 


| | bbrary Description 


图 3-7 ”元件 库 编辑 器 工作 区 参数 设置 


(1) Show Border: 显示 边界 。 
(2) Show Hidden Pins: 显示 隐藏 的 管 脚 ， 用 来 设置 是 否 显示 库 元 件 的 隐藏 的 管 脚 ， 若 选中 ， 
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则 显示 隐藏 的 管 脚 ， 一 般 进行 勾 选 。 
(3) Grids: 网 格 设置 ， 提 供 捕 获 网 格 和 可 视 网 格 两 种 设置 ， 一 般 两 者 都 是 设置 为 10。 


3.3 单 部 件 元 件 的 创建 


1. 添加 或 新 建新 元 件 

在 元 件 库 编 辑 器 界面 的 右 下 角 执 行 点 选 命令 “SCH-SCH Library”， 调 出 元 件 的 工作 面板 ， 
单 击 Components (元 件 ) 栏 中 的 “Add” 按 钮 ， 添 加 一 个 新 元 件 ; 或 者 执行 菜单 命令 “Tools-New 
Component”， 新 建 一 个 新 元 件 ， 如 图 3-8 所 示 。 


ITIools | Tools | Repors Window ”Help | CNUsers\ 
2 ss Symbol Wizard… 
Remove Component 
aa wa po 
8 硬 ER 和 r Remove Duplicates.. 
Rename CompPonent. 
Copy Component.. 
[ea [esa] [pase] [cm Ri 


图 3-8 ”添加 或 新 建新 元 件 


2， 对 新 元 件 命名 
新 建 之 后 ， 可 以 对 新 元 件 进行 命名 ， 或 者 执行 菜单 命令 “Tools-Rename Component” 重 命 
名 ， 如 图 3-9 所 示 。 


| TIools Reports Window Help :CNUsers\ 


匡 ”New Gomponent | 
Symbol Wizard.… 


Remove Component 
Remove Duplicates… 
ee CR 引 


CopYy Component.. 


条 一 = 一 2 一 > 一 = 一 = 一 = 一 = 到 =m=m= 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 下 =am== 一 = 天 天 严 = 和 ee 二 ee 下 ppmp 抽 和 


3. 绘制 元 件 符号 边框 并 设置 其 属性 

1 ) 绘制 元 件 符号 边框 

(1) 单 击 绘制 工具 栏 中 的 快捷 按钮 品 ， 如 图 3-10 中 左 图 所 示 ， 鼠 标 指针 变 成 十 字形 并 附着 
一 个 矩形 框 显示 在 工作 区 中 。 

(2) 移动 鼠标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 左 键 ， 确 定 元 件 符号 殉 形 边框 的 一 个 顶点 ， 继 续 移 动 鼠 
标 到 合适 的 位 置 单 击 ， 确 定 元 件 符号 拖 形 边框 的 对 角 顶 点 ， 单 击 鼠 标 右 键 或 者 按 “Esc” 键 退出 
放置 状态 ， 如 图 3-10 中 右 图 所 示 。 
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回 一 二 
口 所 place Rectangle 时 
1 | 1 T 


3-10 绘制 元 件 符号 边框 


2 ) 和 珑 形 框 属 性 设置 
放置 完毕 后 ， 可 以 选中 抑 形 框 对 边框 的 大 小 进行 调整 。 双 击 抑 形 框 ， 可 以 对 其 属性 进行 设 
置 ， 如 图 3-11 所 示 ， 建 议 色 选 “Draw Solid”〈 对 和 矩形 框 进行 填充 ) ，“Border Width” (边界 
线 宽 ) 选择 “Smallest”。 


十 一 borderwidth jsmaletjv 


SA | 
区 少 仿 务 的 击 
对 于 不 同 的 设置 选项 ， 读 者 可 以 设置 不 同 的 值 测试 下 显示 效果 。 


4. 放置 管 脚 并 设置 其 属性 

1 ) 放置 管 肢 

(1) 单 击 绘制 工具 栏 中 的 快捷 按钮 ， 如 图 3-12 中 左 图 所 示 ， 鼠 标 指针 变 成 十 字形 并 附着 一 
个 管 脚 符号 。 

〈2) 移动 鼠标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 左 键 完 成 放置 ， 单 击 右键 或 者 按 “Esc” 键 退出 放置 状态 。 

《3) 放置 管 脚 时 ， 一 端 会 出 现 一 个 “x” 表 示 管 脚 的 电气 特性 ， 有 电气 特性 的 一 端 需要 朝 外 
放置 ， 用 于 原理 图 设计 时 连接 电气 走 线 ， 如 图 3-12 中 右 图 所 示 。 

《4) 在 放置 的 过 程 中 可 以 通过 空格 键 来 调整 方向 。 

2 ) 管 脚 属性 设置 

在 放置 的 过 程 中 按 “Tab” 键 或 者 放置 完毕 后 双击 ， 可 以 对 管 脚 属性 进行 设置 ， 如 图 3-13 
所 示 ， 在 此 对 管 脚 属性 设置 进行 介绍 。 
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中 elecalfent yettng Use leclfont setting 


YHDL Parameten 


Deraua value Fermal DyPe Unique IVRNATEQD Reset 
PFCB Cptions 
| 了 PVPK9 Length 0Omi 
| 
[L Esc Lenm 
Ra 


3-13 ” 管 脚 属性 设置 


《1) 基本 属性 栏 : 用 来 设置 管 脚 名 称 、 管 脚 序号 、 电 气 类 型 等 基本 属性 。 

G Display Name: 管 脚 名 称 ， 方 便 设计 者 对 信和 号 功能 的 识别 ， 如 “VCC”、“GND”、 
“USB_DM”。 

@ Designator: 管 脚 序号 ， 和 PCB 封装 管 脚 唯一 匹 对 的 序号 ， 如 “1”、“2”、“3” 
或 极 性 元 件 的 “A”、“K” 等 。 

@@ Visible: 可 视 ， 建 议 都 进行 色 选 ， 方 便 设 计 者 识别 。 

曲 Electrical Type: 电气 类 型 。 

@ Input: 输入 管 脚 ， 用 于 输入 信号。 

@ I/ 0: 输入 /输出 管 脚 ， 既 有 输入 信号 又 有 输出 信号 。 

e@ Output: 输出 管 脚 ， 用 于 输出 信号 。 

@ Open Collector: 集 电极 开路 管 脚 。 

@ Passive: 无 源 管 脚 。 
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@ Hiz: 高 阻抗 管 脚 。 
@ Open Emitter: 发 射 极 管 脚 。 
@ Power: 电源 管 脚 。 


攻 3583 
常规 设计 中 -一般 区 认 选 树 “PaSiye” 邵 可 -| 

(2) 符号 栏 : 用 来 设置 管 脚 符号 。 

共 包 括 4 项， 各 个 参数 默认 均 为 “No Symbol”， 表 示 管 脚 符 号 没有 特殊 设置 。 

〈3) 绘图 参数 : 用 来 设置 管 脚 的 位 置 、 长 度 、 颜 色 等 属性 。 

G Location: 位 置 ， 描 述 管 脚 的 位 置 ， 这 个 位 置 一 般 用 鼠标 放置 即 可 ， 不 用 单独 去 设置 。 

@ Length: 长 度 ， 对 管 脚 长 度 进行 设置 ， 一 般 对 于 管 脚 密 度 大 的 设置 到 “15”， 对 于 比较 
稀 松 的 设置 到 “30”， 这 个 需要 设计 者 根据 自己 原理 图 网 格 和 实际 情况 进行 取舍。 

@ Orientation: 旋转 角度 ， 一 般 默 认 设 置 为 “0 Degrees”， 实 际 设 计 中 可 以 按 空格 键 进 行 
旋转 。 

由 Color: 颜色 ， 可 以 对 管 脚 颜色 进行 设置 ， 默 认 设置 为 黑色 。 

5. 元 件 属 性 设置 

上 述 步骤 按照 要 求 做 好 之 后 ， 图 形 元 素 基 本 就 绘制 完毕 了 ， 这 个 时 候 需 要 对 绘制 好 的 这 个 
元 件 的 属性 进行 设置 。 

在 元 件 库 面 板 列 表 中 选中 这 个 元 件 ， 然 后 执行 菜单 命令 “Tools-Component-Properties”， 打 
开元 件 属 性 设置 对 话 框 ， 或 者 在 元 件 库 面板 中 双击 该 元 件 名 称 也 可 以 打开 该 对 话 框 。 

(1) 基本 属性 栏 : 包含 元 件 位 号 、Comment 值 、 描 述 等 ， 如 图 3-14 所 示 。 

@ Default Designator: 元 件 位 号 ， 即 识别 元 件 的 编码 ， 常 见 的 有 “C?”、“R2?”、“U?”。 

@ Default Comment: 一 般 用 来 填写 元 件 的 大 小 参数 或 者 型 号 参数 , 相当 于 Value 值 的 功能 。 

@ Description: 描述 ， 用 来 填写 元 件 的 一 些 备注 信息 ， 如 元 件 型 号 、 高 度 参数 等 。 

(2) 图 形 显示 栏 : 对 于 “Show All Pins On Sheet (Even ifHidden) ”显示 隐藏 的 管 脚 ) 
选项 ， 一 般 需 要 显示 的 时 候 就 勾 选 ， 不 需要 显示 的 时 候 不 色 选 即 可 ， 如 图 3-15 所 示 。 


Properties Graphical 
Defaut Designator u ，visible 同 Lodked Mode JE = 贺 tockpins 
Default Comment 。 AT89C51 ~ 区 Visible 同 Show Al Pins On Sheet (Even if Hiddenl 
臣 习 区 中 蕊 中 蕊 当 parti1 匡 todked 训 ] Local colors 
Description AT89C51/ 主 控 单 片 机 / 
Tipe [Standard 
图 3-14 ”基本 属性 栏 设 置 图 3-15 ”图形 显示 栏 设 置 


(3) 参数 量 : 如 图 3-16 所 示 ，Altium Designer 提供 元 件 的 一 些 自 定 义 参 数量 填写 功能 ， 单 
击 “Add..…” 按 钮 , 可 以 给 该 元 件 增加 一 条 参数 信息 。 常 见 的 参数 量 为 “Vendor”( 供 应 商 信息 ) 、 
“MPN”《【 物 料 编码 ) 、“Value” 等 。 

(4) 模型 : 如 图 3-17 所 示 ， 元 件 需 要 和 PCB 封装 、 仿 真 或 者 结构 相关 联 ， 可 以 在 此 处 添 
加 相关 联 的 模型 结构 ， 单 击 “Add..” 按钮 ， 可 以 选择 添加 PCB 封装 模型 、PCB 的 3D 模型 等 ， 
同时 也 可 以 对 已 存在 的 进行 移 除 或 者 编辑 操作 。 
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Parameters 


Visible “| Name 1 |Value Type 

回 WwW  XCL2206335FR STRING 
[ Part= XCL2206335FR STRING 
加 value 35V DCDC STRING 


Vendor Torex Semicondudor ttd STRING | 
| 


Location Y 5806 Font Times New Romar 1 

Unique iD SMCVPGDY Reset 
Allow Synchrontzation With Database 局 ) 
Milow Synchronization With Ubrary 区 


图 3-16 参数 量 设置 图 3-17 ”模型 设置 


3.4 ”多 子 件 元 件 的 创建 


当 一 个 元 件 封装 包含 多 个 相对 独立 的 功能 部 分 〈 部 件 ) 时 ， 可 以 使 用 子 件 。 原 则 上 ， 任 何 
一 个 元 件 都 可 以 被 任意 地 划分 为 多 个 部 件 〈 子 件 ) ， 这 在 电气 意义 上 没有 错误 ， 在 原理 图 的 设 
计 上 增强 了 可 读 性 和 绘制 方便 性 。 

子 件 是 属于 元 件 的 一 个 部 分 ， 如 果 一 个 元 件 被 分 为 子 件 ， 则 该 元 件 至 少 有 两 个 子 件 ， 元 件 
的 管 脚 会 被 分 配 到 不 同 的 子 件 当 中 。 下 面 来 讲述 一 下 多 子 件 元 件 的 创建 方法 。 

(1) 按照 单 部 件 元 件 的 创建 方法 创建 此 类 IC 的 一 个 功能 板块 。 

(2) 在 面板 列表 中 选中 此 元 件 ， 执 行 菜单 命令 “Tools-New Part” (或 按 快 捷 键 “TW”) ， 
会 生成 两 个 子 件 “PartA” 和 “PartB”， 如 图 3-18 所 示 。 

(3) 根据 第 (2) 步 的 操作 方法 可 以 创建 出 “PartC”、“ 了 Part D……” 

《4) 对 于 元 件 属性 设置 ， 双 击 总 的 元 件 ， 进 行 设 置 即 可 ， 不 需要 单个 再 来 设置 ， 如 图 3-19 
所 示 。 


回 oxp Ele Edi View Project Place | Tools | Reports Window 上 
下 他 加 x | 二 | 肥 双 |x 答 ”New Component 


RE 


LComponents 7 |Description 


日 六 蕊 2 

全 PatANN 

他 PartB 
也 PatC 

乱 Ar69c51 ATS9C51/ 主 控 单 片 机 / 


图 3-18 子 件 的 创建 图 3-19 ”元件 属性 设置 
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3.5 ”元件 的 检查 与 报告 


对 于 元 件 的 创建 是 否 符合 规范 或 者 想 知晓 自己 创建 的 元 件 的 信息 ， 可 以 通过 元 件 的 检查 与 
报告 这 个 功能 来 实现 。 

1 元件 的 检查 

(1) 打开 SCH Library《〈 元 件 库 ) 面板 ， 选 中 元 件 库 中 需要 检查 的 元 件 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Reports-Component Rule Check.…”。 

《3) 选择 需要 检查 的 报告 选项 ， 如 图 3-20 所 示 。 

GD Duplicate-Component Names: 重复 的 元 件 名 称 。 

@) Duplicate-Pins: 重复 的 管 脚 。 

@) Missing-Description: 元 件 描述 未 填写 。 

由 Missing-Pin Name: 管 脚 名 称 未 填写 。 

G) Missing-Footprint: 元 件 封 装 未 填写 。 

(6) Missing-Pin Number: 元 件 管 脚 号 未 填写 。 

C) Missing-Default Designator: 元 件 位 号 未 填写 。 

Missing-Missing Pins in Sequence: 在 一 个 序列 的 管 脚 号 码 中 缺少 某 个 号 码 。 


要 少 助手 手 > 提 > 志 ) 
丰 En 设置 如 图 3-20 所 指示 的 几 项 即 可 ， 其 他 的 选项 在 需要 用 到 的 时 候 再 进行 勾 先 


(1) 打开 SCH Library〈 元 件 库 ) 面板 ， 选 中 元 件 库 中 需要 检查 的 元 件 。 
(2) 执行 菜单 命令 “Reports-Component”， 即 可 给 出 该 元 件 的 相关 信息 ， 如 图 3-21 所 示 。 


ET -ER 


Component Mame : ATB89C5S1 


Dopfkats 
司 Componert Names 区 pns 


Bazt Count : 2 
Missting 


| 草 怕 Descniption 记 Pin Name Bazt : 0? 
加 Footprit 民 Pin Number 下 的 人 计 本 
Bazt : ID3 
Pins - (Rorzmal) : 1】 
VCC 工 BassiVe 
Hidden Pin3s : 
3-20 元件 检查 报告 选项 3-21 元件 信息 报告 


3.6 元件 库 创 建 实例 一 一 电容 的 创建 


实践 是 检验 真理 的 唯一 标准 。 通 过 前 面 介 绍 的 元 件 的 创建 方法 学 习 了 如 何 创 建 元 件 库 ， 下 
面 通 过 从 易 到 难 的 实例 来 巩固 所 学 内 容 。 
(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Library-Sch Library”， 创 建 一 个 新 的 元 件 库 。 
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(2) 在 元 件 库 面 板 的 元 件 栏 中 ， 单 击 “Add” 按 钮 ， 添 加 一 个 名 称 为 “CAP” 的 新 元 件 。 

(3) 执行 菜单 命令 “Place-Line”， 放 置 两 条 线 ， 代 表 电 容 的 两 极 ， 如 图 3-22〈a) 所 示 。 

(4) 执行 菜单 命令 “Place-Pin”， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 对 管 脚 属性 进行 设置 ， 管 肢 
名 称 和 管 脚 序号 统一 为 数字 1 或 2， 上 下 分 别 放置 管 脚 序号 为 “1”、“2” 的 管 脚 ， 如 图 3-22 
《67》 、 《6) 所 未 。 

(5) 由 于 对 于 这 类 电容 ， 管 脚 不 需要 进行 信号 识别 ， 对 于 管 脚 名 称 可 以 双击 它 ， 然 后 把 
“Display Name” 的 “Visible” 可 视 选 项 前 的 钩 去 掉 ， 这 样 可 以 有 更 加 清晰 的 显示 效果 , 如 图 3-22 
(d) 所 示 。 

〈《6) 如 果 想 要 这 个 电容 有 极 性 ， 那 么 可 以 根据 实际 的 管 脚 情况 ， 用 菜单 命令 “Place-Line” 
或 者 “Place-Text String” 绘 制 极 性 标识 ， 如 图 3-22 (e) 所 示 。 


一 人 人 辣 
) Co) (d) 


(〈a) (b 


图 3-22 ”电容 的 绘制 过 程 
《7) 双 击 名 称 为 ”CAP"” 的 元 件 , 对 其 元 件 属性 进行 设置 , 如 图 3-23 所 示 , 位 号 设置 为 “C?”， 
Comment 值 填写 为 “10F”， 描 述 填写 为 “ 极 性 电容 ”， 模 型 选择 为 “Footprint”， 并 填写 名 
称 为 “3528C”。 到 这 步 即 完 成 了 电容 元 件 的 创建 。 


Name 你- -|Deraipuon Vaue jhem- Re | 刘 
Moee bere 到 机 ec Ps 3533C = Footprh Feotprint not found JUnino 
本 Snow an pnx On Sheet Even f Hidden 
可 tocal coor 


EROERI 


图 3-23 古 本 元 作 大 性 流 
3.7 “元 件 库 创 建 实例 一 一 ADC08200 的 创建 


ADC08200 为 24 管 脚 IC， 管 脚 信号 分 为 电源 、 模 拟 地 、 数 字 地 及 数据 传输 信号 ， 如 图 3-24 所 示 。 
(1) 执行 菜单 命令 “Tools-New Component”， 新 建 一 个 名 称 为 “ADC08200” 的 元 件 ， 如 
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图 3-25 所 示 。 


19 
ADC08200 和 


图 3-24 ADC08200 图 3-25 新 建 元 件 


《2) 单 击 绘制 工具 栏 中 的 快捷 按钮 后] ， 绘 制 一 个 空白 的 矩形 框 ， 如 图 3-26 所 示 。 
《3) 执行 菜单 命令 “Place-Pin”， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 分 别 按照 如 图 3-27 所 示 的 
管 脚 名 称 和 管 脚 序号 设置 管 脚 属 性 并 放置 ， 管 脚 长 度 为 默认 “30”。 


AGND 
VIN 
VINGND VDR 


AGND “DR/GND 


图 3-26 ”绘制 空白 的 矩形 框 


市 记 站 二 本 种 < 局 已 总 交 疝 和 茂 五 区 巳 区 局 交 所 本 丙丁 三 现 二 本 二 语 己 商 局 曾 五 琴 王 汪 丰 二 三 辣 交 避 二 二 届 二 辣 二 辣 十 避 疝 感 FE 岂 后 澡 局 二 总 司 让 二 疝 届 亲友 二 和 后 二 和 所 而 遇 全 忆 后 司 后生 辣 和 生出 本 二 所 下 直击 二 尖 二 二 可 二 三 二 忆 3 二 二 后 二 


对 于 很 多 管 脚 的 放置 ， 可 以 先 在 编辑 器 界面 随机 位 置 放置 好 ， 然 后 利用 Altium Designer 
提供 的 对 齐 操作 命令 进行 快速 对 齐 ， 如 图 3-28 所 示 ， 以 达到 快速 放置 的 目的 。 


生得 mv 
Aign keft shRiceli | 
AignRghe Shfh+Cel+R 
贞 Aign iiorecntal Centers 
| strnibute Horizontal ShirCei+Hf 路 一 外 
| 只 旬 mn Top ShthtyCel:T 
Aign Bttom shfsculys 下 
太 刘 nm Vsrtical Centers 
Cictibute Vericall Sh 和 天 :Col<V 
Kign To Erid Shik+Cbl+D 


图 3-28 ”排列 与 对 齐 
不 管 是 元 件 还 是 管 脚 ， 都 可 以 利用 这 个 方法 来 进行 快速 放置 。 实 际 应 用 中 会 结合 网 格 来 


(1) Align: 对 齐 。 

(2) Align Left: 向 左 对 齐 。 

(3) Align Right: 向 右 对 齐 。 

(4) Distribute Horizontally: 水 平等 间距 。 

(5$) Align Top: 向 上 对 齐 。 

(6) Align Bottom: 向 下 对 齐 。 

RE 
(4) 双击 该 元 件 ， 对 其 元 件 属性 进行 设置 ， 如 图 3-29 所 示 ， 位 号 设置 为 “U?”，Comment 

值 填 写 为 “ADC08200”， 描 述 填写 为 “ 模 数 混合 IC”， 方 便 识 别 ， 模 型 选择 为 “Footprint”， 

从 查询 的 资料 中 选 出 相应 的 封装 ， 填 写 为 “MTC24”， 即 可 完成 此 元 件 的 创建 。 


nae 司 tod pm 
癌 Snow 二 Pms Dn hedt fever iddem 
4 站 oorcnos 


3-29 ADC08200 元 件 属性 设置 


3.8 “元件 库 创 建 实例 一 一 放大 器 的 创建 


原则 上 ， 任 何 一 个 元 件 都 可 以 被 任意 地 划分 为 多 个 子 件 ， 如 图 3-30 所 示 ， 芯 片 74HC00 中 
的 4 个 与 非 门 ， 可 以 分 别 创建 一 个 子 件 。 

(1) 分 析 子 件 管 脚 的 分 配 ， 如 图 3-31 所 示 ，74HC00 可 以 根据 4 个 与 非 门 的 独立 功能 划分 
汶 和 个 子 件 。 


74HC00 74HC00 | schtibmy 惠 音 
Pin configuration Pin configuration -一 一 一 一 一 一 - 


二 


ESIEICIE 


LAuases 


图 3-30 74HC00 图 3-31 子 件 管 脚 的 分 配 
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(2) 执行 菜单 命令 “Tools-New Component”， 新 建 一 个 名 称 为 “74HC00” 的 元 件 。 
(3) 利用 绘制 多 边 形 命令 “Place-Polygons” 绘 制 一 个 三 角形 ， 如 图 3-32 所 示 。 


图 3-32 ”绘制 三 角形 


(4) 放置 PartA 规划 的 管 脚 ， 可 以 按照 三 角 的 方式 放置 ， 对 于 公用 的 VCC 和 GND 管 脚 也 
可 以 放置 在 这 个 子 件 里 面 ， 如 图 3-33 所 示 。 

(5) 执行 菜单 命令 “Tools-New Part”， 分 别 创 建 PartB、Part C、Part D。 

(6) 按照 第 〈1) 步 功 能 模块 的 分 类 及 第 (3) 、 (4) 步 的 创建 方法 分 别 绘制 好 元 件 内 容 ， 
如 图 3-34 所 示 。 


图 3-33 PartA 的 管 脚 放置 图 3-34 PartB、PartC、Part D 

(7) 双击 该 元 件 ， 对 其 元 件 属性 进行 设置 ， 如 图 3-35 所 示 ， 位 号 设置 为 “U?”，Comment 
值 填 写 为 芯片 型 号 “74HC00”， 模 型 选择 为 “Footprint”， 从 查询 的 资料 中 选 出 相应 的 封装 ， 
填写 为 “SSOP14”， 即 可 完成 此 多 子 件 元 件 的 创建 。 


Library Link 


Symbol Referenee 74HCOO 


Graphicol 
Name 全 -1Desaioton Vautt jpem ~]Rew 
rr 网 Load pnz ES Footoo Fooctprnnt notfound funkme 
局 Show Al Pns On Sheet ErenM Hiddenl 
司 Leomi colon 


图 3-35 74HC00 元 件 属性 设置 


| 43 | 


3.9 “元件 库 的 自动 生成 


假设 目前 已 经 拥有 了 一 份 设 计 完 成 的 原理 图 ， 对 于 里 面 的 元 件 库 需 要 进行 收藏 或 者 调用 该 
怎么 处 理 呢 ? 通常 直接 利用 Altium Designer 提供 的 自动 生成 元 件 库 的 功能 生成 一 个 。 

(1) 打开 需要 导出 元 件 库 的 原理 图 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Design-Make Schematic Library”， 如 图 3-36 所 示 。 

(3) 因为 有 些 元 件 有 相同 的 库 参 考 ， 但 是 由 于 元 件 内 部 所 填写 的 信息 不 一 样 ， 所 以 会 提示 
相应 的 选择 提示 项 ， 如 图 3-37 所 示 。 


| Design ] Iools ”Reports Window Help 
Update PCB8 Document DEMO.pPcbDoc 


网。 Browse Library. : 
Components Ad and G2 have the Same library refersnce DTAD, 
四 Add/Remove Ubrany- but different internal structure. 
How do you want to procexy these COmponenty: 
Make Schematic Library 


Make integrated LUbrary 全 Proces5 ony the first instanceand ignore al the Test 
Templates 上 侣 Process all the componenti. gving them unique names 
DAbortthe library 


Netist For project 上 

Nestiist For Document membertheansw 

Simulate -一 -一 一 一 -一 一 一 
图 3-36 元件 库 的 自动 生成 图 3-37 重复 元 件 的 处 理 方式 选择 


(CD Process only the first instance and ignore all the rest: 仅 处 理 第 一 个 ， 其 他 的 忽略 。 

@ Process all the components，giving them unique names: 处 理 所 有 的 元 件 ， 并 给 予 唯一 的 
名 称 。 

@) Abort the library generation: 中 断 库 的 生成 。 

因为 参数 方面 可 以 在 设计 原理 图 的 时 候 分 别 填写 ， 一 般 选 择 第 一 项 即 可 。 同 时 ， 勾 选 
“Remember the answer and don't ask again” 〈 所 有 的 元 件 都 执行 第 一 项 ， 不 再 询问 ) 。 


站 
松 少 胁 入 后 击 

对 于 多 页 原理 图 ， 可 以 把 这 些 原理 图 都 添加 到 一 个 工程 里 面 ， 再 来 执行 上 述 操作 ， 这 样 | 
生成 的 元 件 都 在 一 个 元 件 库 里 面 。 | 


3.10 元件 的 复制 


有 时 候 会 自己 根据 需求 创建 元 件 ， 有 时 候 由 于 之 前 的 积累 已 经 存在 了 很 多 元 件 ， 可 能 需要 
把 已 存在 的 元 件 复制 到 一 个 元 件 库 里 面 来 。 

之 前 有 网 友 的 做 法 是 ， 在 元 件 库 里 面 直接 新 建 ， 然 后 把 已 存在 的 元 件 的 图 形 组 件 〈 包 括 图 
形 和 管 脚 ) 复制 过 来 。 这 种 方法 的 劣势 是 对 于 元 件 参 数 无 法 进行 复制 ， 需 要 再 自行 核对 之 后 输 
入 ， 工 作 量 非常 庞大 。 下 面 介 绍 一 个 快速 的 复制 元 件 的 方法 。 

(1) 在 元 件 库 编 辑 器 界面 的 右 下 角 执行 命令 “SCH-SCH Library”， 如 图 3-38 所 示 ， 进 入 
元 件 列表 。 

《2) 单 击 选择 或 按 住 “Shift” 键 多 选 需要 进行 复制 的 元 件 。 单 击 鼠 标 右键 ， 单 击 “Copy”， 
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如 图 3-39 所 示 。 
《3) 在 需要 复制 到 的 元 件 库 的 元 件 列表 中 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 执 行 “Paste” (粘贴 ) 命令 ， 
如 图 3-40 所 示 ， 完 成 元 件 的 复制 。 


SCHELES Fiter 
SCHH8B inspector 
SCHLB Hist 


System -Design 《et 


图 3-38 执行 SCH Library 命令 图 3-39 元件 的 复制 图 3-40 ”元件 的 粘贴 
3.11 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 电子 设计 开头 的 元 件 库 的 设计 ， 先 对 元 件 符号 进行 了 概述 ， 然 后 介绍 了 元 
件 库 编辑 器 ， 接 着 讲解 了 单 部 件 元 件 的 创建 方法 ， 也 讲解 了 多 子 件 元 件 的 创建 方法 ， 并 通过 3 
个 从 易 到 难 的 实例 系统 性 地 演示 了 元 件 的 创建 过 程 。 最 后 讲述 了 元 件 库 的 自动 生成 和 元 件 的 复 
制 。 

对 于 此 章 中 涉及 的 一 些 实 例 ， 由 于 作者 水 平 有 限 ， 可 能 描述 得 不 是 很 生动 ， 为 了 解决 这 个 
问题 ， 作 者 会 给 大 家 录制 一 些小 的 实战 演示 视频 加 深 理解 ， 可 以 联系 作者 进行 获取 。 
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原理 图 开发 环境 及 设计 


原理 图 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 表示 电路 板 上 各 元 件 之 间 连 接 原理 的 图 表 。 在 方案 开发 等 正 向 研 
究 中 ， 原 理 图 的 作用 是 非常 重要 的 ， 而 对 原理 图 的 把 关 也 关乎 整个 电子 设计 项 目的 质量 甚至 生 
命 。 由 原理 图 延伸 下 去 会 涉及 PCB Layout， 也 就 是 PCB 布线 ， 当 然 这 种 布线 是 基于 原理 图 来 做 
成 的 ， 通 过 对 原理 图 的 分 析 及 电路 板 其 他 条 件 的 限制 ， 设 计 者 得 以 确定 元 件 的 位 置 及 电路 板 的 
层 数 等 。 

本 章 从 原理 图 编辑 界面 、 原 理 图 设计 准备 开始 ， 一 步 一 步 地 讲解 原理 图 设计 的 整个 过 程 ， 
读者 只 需要 按 作者 的 流程 来 ， 就 可 以 熟练 掌握 整个 原理 图 设计 的 过 程 ， 完 成 自己 的 原理 图 设计 。 


LD， 学 习 卓 标 | 


熟悉 原理 图 开发 环境 

熟练 掌握 元 件 的 放置 方法 

熟练 掌握 电气 导线 等 常规 设计 的 操作 方法 
掌握 原理 图 的 全 局 编辑 

了 解 层 次 原理 图 的 设计 

掌握 原理 图 的 编译 与 检查 
掌握 原理 图 的 打印 输出 


事 有 


4.1 原理 图 编辑 界面 


按照 前 面 第 2 章 原理 图 的 创建 方法 ， 执 行 菜单 命令 “File-New-Schematic”， 创 建 一 页 新 的 
原理 图 ， 进 入 如 图 4-1 所 示 的 原理 图 编辑 界面 。 
原理 图 编辑 界面 主要 包含 菜单 栏 、 工 具 栏 、 绘 制 工 具 栏 、 面 板 栏 、 编 辑 工 作 区 等 。 


1. 菜单 栏 

(1) File〈 文 件 ) : 主要 用 于 完成 对 各 种 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 等 操作 。 

《2) Edit〈 编 辑 ) : 用 于 完成 各 种 编辑 操作 ， 包 括 撤销 、 取 消 、 复 制 及 粘贴 。 

(3) View (查看 ) : 用 于 视图 操作 ， 包 括 窗口 的 放大 、 缩 小 ， 工 具 栏 的 打开 、 关 闭 及 网 格 
的 设置 、 显 示 。 

〈4) Project〈 工 程 ) : 主要 用 于 对 工程 的 各 类 编译 及 添加 、 移 除 。 

(5) Place 〈 放 置 ) : 用 于 放置 电气 导线 及 非 电气 对 象 。 
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图 4-1 原理 图 编辑 界面 
(6) Tools〈 工 具 ) : 为 设计 者 提供 各 类 工具 。 


《7) Reports〈 报 告 ) : 为 原理 图 提供 检查 报告 。 
(8) Window《〈 窗 口 ) : 改变 窗口 的 显示 方式 ， 可 以 切换 窗口 的 双 屏 或 者 多 屏 显 示 等 。 


2 工具 烂 


工具 栏 是 菜单 栏 的 延伸 显示 ， 把 操作 频繁 的 命令 提供 窗口 按钮 显示 的 方式 。 按 钮 认识 可 以 
参考 第 3 章 中 的 按钮 介绍 表格 。 


4.2 原理 图 设计 准备 


在 设计 原理 图 之 前 对 原理 图 页 进行 一 定 的 设置 ， 可 以 提高 设计 原理 图 的 效率 。 虽 然 在 实 
际 的 应 用 中 ， 有 时 候 不 进行 准备 设置 也 没有 很 大 关系 ， 但 是 基于 设计 效率 的 提高 ， 推 荐 读者 
进行 设置 。 


4.2.1 原理 图 页 大 小 的 设置 


(1) 执行 菜单 命令 “Design-Document Options...” 或 者 双击 默认 原理 图 页 的 边缘 ， 如 图 4-2 
所 示 。 
《2) 通过 第 〈1) 步 进入 原理 图 页 参数 设置 界面 ， 在 右上 角 可 以 从 Altium Designer 提供 的 
“Standard Style”《〈 标 准 风格 ) 中 选择 合适 的 页 面 大 小 ， 如 果 标 准 风格 中 没有 需要 的 尺寸 ， 可 以 
选择 勾 选 下 面 的 “Use Custom style” 使 用 自 定 义 风格 ，“Custom Width” 处 可 以 定义 原理 图 页 
的 宽度 ，“Custom Height” 处 可 以 自 定 义 高 度 ， 如 图 4-3 所 示 。 
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4-2 ”原理 图 页 大 小 的 设置 


ec ia 


图 4-3 ”页面 大 小 的 参数 设置 


(3) 一 般 来 说 ， 这 个 自 定 义 尺寸 是 画 完 原 理 图 之 后 根据 实际 需要 来 定义 的 ， 这 样 可 以 让 原 
理 图 不 至 于 过 大 或 者 过 小 。 


4.2.2 ”原理 图 网 格 的 设置 
网 格 的 设置 有 利于 放置 元 件 及 绘制 导线 的 对 齐 ， 以 达到 规范 和 美化 设计 的 目的 。 
1. 网 格 大 小 的 设置 


执行 菜单 命令 “Tools-Schematic Preferences-Grids”， 可 以 进入 如 图 4-4 所 示 的 Grids 选项 
< 卡 “ 

Altium Designer 提供 两 种 网 格 显示 方式 ， 即 “Dot Grid” 和 “Line Grid”， 并 可 以 对 显示 的 
颜色 进行 设置 ， 一 般 推荐 设置 为 “Line Grid”， 颜 色 为 系统 默认 的 黑色 ， 同 时 可 以 对 捕获 网 格 、 
电气 网 格 与 可 视 网 格 的 大 小 进行 设置 ， 如 图 4-4 所 示 。 参 数 建议 设置 为 5 的 倍数 。 

2. 可 视 网 格 显示 开关 

执行 菜单 命令 “View-Grids-Toggle Visible Grid4”， 如 图 4-5 所 示 ， 可 以 对 可 视 网 格 进行 显 
示 或 者 关闭 操作 ， 可 以 按 此 命令 在 开 和 关 之 间 进行 切换 。 熟 悉 之 后 可 以 按 组 合 快捷 键 “VGV” 
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进行 显示 的 开 与 关 。 


训 Schematic -~ Grids 


图 4-4 Grids 选项 卡 的 设置 


Togele Units Cycle Snap Grid (Reverse) Shift+G 
| EToggle Visible Grid ShifrCul+G 
| 


Toggle Electnical Grid Shift+E 


Set Snap Grid.. 


图 4-5 可 视 网 格 显示 的 开 与 关 


3. 捕获 网 格 的 设置 
执行 菜单 命令 “View-Grids-Set Snap Grid..”， 如 图 4-6 所 示 ， 可 以 对 捕获 网 格 进行 设置 ， 
一 般 设 置 值 为 $ 的 倍数 ， 推 荐 设置 为 10。 


| Grids 本 Cycle Snap Grid G 
| Toggle Units Cycle Snap Grid (Reversej Shift+G 


Toggle Visible Grid 。 Shi#+Ctrl+G 
Toggele Electrical Grid 。 ，Shif+E 


Set Snap Gnd, 


上 


图 4-6 进行 捕获 网 格 设置 


4.2.3 ”原理 图 模板 的 应 用 

Altium Designer 提供 一 种 “ 半 成 ” 的 原理 图 ， 称 为 模板 ， 默 认 包含 了 设计 当中 的 标题 栏 、 
外 观 属 性 的 设置 ， 方 便 开 发 人 员 直 接 调用 ， 大 大 地 提高 了 效率 。 

1. 打开 系统 默认 模板 

Altium Designer 提供 丰富 的 模板 ， 主 要 放置 在 安装 目录 下 面 的 Templates 文件 夹 下 ， 如 
图 4-7 所 示 ， 执 行 菜单 命令 ， 完 成 打开 操作 就 可 以 查看 模板 的 效果 。 

2. 自 定义 模板 

在 实际 项 目 中 ， 需 要 用 到 符合 自己 设计 的 模板 ， 这 个 时 候 需 要 自 定义 模板 。 
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图 4-7 ”模板 文件 
(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Schematic”， 新 建 一 个 原理 图 页 ， 命 名 为 “Demo.SchDot”， 


保存 到 自己 的 文件 目录 下 。 
(2) 按照 自己 的 需求 并 根据 4.2.1 节 和 4.2.2 节 中 介绍 的 原理 图 页 参数 的 设置 和 网 格 的 设置 
设置 好 各 项 参数 保存 。 


(3) 在 原理 图 页 的 在 下角， 可 以 利用 菜单 命令 “Place-Line” 和 “Place-Text”， 绘 制 一 个 个 
性 化 的 标题 栏 ， 包 含 自己 设计 所 需要 的 信息 ， 如 图 4-8 所 示 。 在 不 会 绘制 的 情况 下 ， 可 以 根据 
系统 的 模板 来 进行 修改 保存 即 可 。 


站 人 全 全 


Date: 201 一 及 人 和 后 汪 必 滞后 晤 车 吉 四 She wo 一 一 
Filei | EtaiBye :| 1 1 | 


4 
图 4-8 标题 栏 的 绘制 


3. 模板 的 调用 

1 ) 系统 模板 的 调用 

执行 菜单 命令 “Design-Templates-General Templates”， 选 择 显 示 的 模板 ， 如 图 4-9 所 示 ， 
选择 之 后 会 弹出 一 个 模板 更 新 提示 框 “Update Template”， 选 择 适 配 的 范围 更 新 即 可 。 

(1) Choose Document Scope: 选择 使 用 模板 的 文档 范围 。 

G@ Just this document:， 仅 应 用 到 当前 文档 。 

@) All schematic documents in the current project: 应 用 到 当前 工程 中 的 所 有 文档 。 

@ All open schematic documents: 应 用 到 当前 打开 的 所 有 文档 。 

(2) Choose Parameter Actions: 选择 是 否 需 要 更 新 参数 动作 。 

GD Do notupdate any parameters: 不 更 新 任何 参数 。 

@ Add new parameters that exist in the template only: 只 增加 模板 中 新 增 的 参数 。 

G@@ Replace all matching parameters: 蔡 换 全 部 的 匹配 参数 。 
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Choose Document Scope 
-一 而 just this document 
上 Al schematic documents in the current Projedt 


| 
conheuraten Templzres 

Se Template from Vauit_ 划 | open schematic documents 

Update current Templste_ 


Rernoye Current Template 一 


Choose Parameter Action5 
大 Do not update any parameters 


Add new parameters that exlst in the template only 


Replace al matching Parameters 


HH 人 
图 4-9 系统 模板 的 调用 


2) 自 定义 模板 的 调用 

如 果 要 调用 之 前 保存 的 “Demo.SchDot”， 可 以 执行 菜单 命令 “Design-Templates-General 
Templates-Choose Another File.….”， 如 图 4-10 所 示 ， 选 择 保存 目录 下 的 “Demo.SchDot” 文 件 ， 
并 按照 “1) 系统 模板 的 调用 ”中 的 更 新 范围 和 参数 选项 进行 更 新 即 可 。 

4.， 模板 的 删除 

如 果 设 计 当 中 考虑 到 保密 或 者 有 不 需要 的 模板 时 ， 可 以 对 模板 进行 删除 。 执 行 菜单 命令 
“Design-Templates-Remove Current Template.….”， 可 以 删除 当前 使 用 的 模板 ， 如 图 4-11 所 示 。 


二 pesion | TIools ”Repors indow Help 
， | 只 ”Browse Library- 
亲 Add/Remove Hbrary.- 
Project Tennis Make Schematic Ubrary 
Genersi Templates 放 3 人 ”了 Make jntegrated Library 


ae 
6 和 国 由 | 国 革 二 一 天 得病 汪 5 ?| 。 Brajea Templates ， 
Set Iemplate from Vault_ 二 三 poems NedsFor aiect * ，| ”General Templates ， 
Update Current Template 加 亿 NERGrDoamew CorfgurxionTeropLune 
Remose Currert Template -二 ”下 .Portrait Sa | SaTemplate fom Vauh- 
名 加 Create Sheet From Sheet Symbol coop 
天 Oreadd Create Sheet Symbol From Sheet Ce 
| 吏 ”Orcad e Create Compcnent From Sheet | 
| | 国 Tabloid Rename CRid Sheet 
1 Sheexe Ancther Fle- Synchronize Sheet Entries and ports 
| 本 Manage General Template Folder~ Deocument Options-. | 
图 4-10 自 定义 模板 的 调用 图 4-11 模板 的 删除 


4.3 ”元件 的 放置 


元 件 库 创 建 好 之 后 ， 需 要 把 创建 好 的 元 件 放置 到 原理 图 中 来 ， 正 式 开始 进行 电路 设计 。 


4.3.1 放置 元 件 

放置 元 件 ， 需 要 先 装载 或 者 打开 创建 的 元 件 库 ， 可 以 通过 执行 右 侧面 板 栏 中 的 “Libraries” 
进行 装载 。 

(1) 在 Libraries 面板 中 选择 装载 好 的 元 件 库 “DEMO.SCHLIB”， 如 图 4-12 所 示 。 
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(2) 选 择 需 要 放置 的 元 件 , 如 *74HC595”, 这 个 时 候 面 板 右 上 和 角 的 放置 按钮 会 变 成 Place 
74HC595”， 单 击 该 按钮 ， psiarcenipnaiea 如 图 4-13 所 示 。 


站 


Miscellaneous 本 一 一 一 -一 -一 一 -一 … ETE 二 
Miscefianeous ConnectorsJntub | 一 2 
| ET | [三 
| [车 ， | -得 AmpEMos 
2 


三 A2pEMosS 50 三 | | 
?4 大 batpEMo5 
息 BEEDEMOS 

则 At DEMO: 

33 components 


攀 少 肋 忽 拘 硬 
放置 元 件 的 方法 有 多 种 ， 除 了 上 面 的 放置 方法 外 ， 还 有 3 种 方法 可 以 完成 放置 。 
(1) 选 中 要 放置 的 元 件 ,， 单 击 筷 标 右键 选择 执行 “Place 74HC595?” 命令， 如 图 4-14 所 示 。 
(9 选中 要 放置 的 元 件 ， 双击 这 个 元 件 ， 如 图 4-15 所 示 。 


了 早 状 


ES 


如 DEMO.SCHUB 


证 Ubesigs 0 


ee 


好 DEMOSCHUB 


Co.， ”LUibrary Description Footp.- 
时 74h DEMO.S 这 入 并 出 多 位 过 fsS045 ” 国 | 


舌 AM DEMOS 

3F AT2 DEMO. D 
| - 荆 BA1DEMO. 
| 非 BEE DEMO. 双击 该 元 件 


Add or Remove Libraries 


ULibrary Report, | 了 a 

PEce THC595 ] 站 

Select Ca 

Edit Component 一 芭 Esc | 
图 4-14 “右键 放置 元 件 4-15 双击 放置 元 件 


(3 ) 执行 菜单 命令 “Place-Part..” (快捷 键 “PP” ) ， 会 弹出 一 个 属性 设置 对 话 框 ， 如 
图 4-16 所 示 ,“Physical Component” 处 会 记忆 上 次 放置 的 元 件 , 如 果 需 要 再 次 放置 , 单 击 “OK” 
按钮 执行 放置 即 可 ， 同 时 对 “Designator” 及 “Comment” 进 行 设 置 ， 可 以 在 放置 的 时 候 进行 
设置 ， 也 可 以 以 后 再 编辑 ， 后 面 将 进行 详细 讲解 。 

如 果 需 要 放置 其 他 元 件 ， 可 以 单 击 Place Part 界面 中 的 “Choose” 按 钮 ， 选 择 自 己 
需要 放置 的 元 件 ， 如 果 需 要 放置 的 元 件 还 没有 ， 也 可 以 更 换 元 件 库 再 来 放置 ， 如 图 4-17 


攻 =: 坦 


后 Bat- 柳 | Physical Component 忆 Choose 
Manual unction Logical Symbol 
和 Fwer por | Designator 


Wire | Comment 
INet Label | FEootpnnt 
Pt 四 


| Ubrary 


[ Databaye Table 
add Sheet Entry 


二 

5 

W 
| 油 ”sheee symbol 
可 

侦 。”Device Sheet Symbol 


Hasrness 


员 ma 
| ss 


图 4-17 ”元件 放置 的 选择 
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4.3.2 “元 件 属性 的 编辑 


电路 图 中 的 每 一 个 元 件 都 有 相应 的 属性 ， 这 些 属 性 表示 该 元 件 有 关 的 信息 ， 包 括 固有 参数 
和 用 户 自 定义 参 数 两 类 。 固 有 参数 是 Altium Designer 运行 时 必需 的 参数 ， 如 元 件 编号 、 元 件 参 
数值 、PCB 封装 。 自 定义 参数 一 般 包 含 生产 厂商 、 物 料 编码 等 。 元 件 属 性 的 编辑 是 通过 打开 元 
件 属 性 对 话 框 来 进行 的 ， 如 图 4-18 所 示 。 

有 4 种 方法 可 以 打开 元 件 属性 对 话 框 。 

《1) 当 元 件 选取 后 被 放置 到 原理 图 页 ， 光 标 是 十 字 状 态 的 时 候 ， 按 “Tab” 键 打开 属性 对 话 


(2) 元 件 放置 后 可 用 鼠标 左 键 双 击 元 件 打开 属性 对 话 框 。 

(3) 单 击 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 同 时 按 “Tab” 键 打开 属性 对 话 框 。 

(4) 执行 菜单 命令 “EditChange”， 光 标 会 变 成 十 字 光 标 ， 将 光标 移 到 元 件 上 单 击 打开 属 

1.， Properties 区 域 

该 区 域 用 来 设置 元 件 的 基本 属性 〈 固 有 参数 ) 。 

(1) Designator: 元 件 位 号 , 元 件 的 唯一 标识 , 用 来 标识 原理 图 中 不 同 的 元 件 , 常见 的 有 “U??” 
(了 类 六 <R37 2 交 电阻 类 7 “C7 ”电容 类 ) 、 本 2 2 拷 万 类 7》 “Wisible” 用 来 选 
择 是 否 可 见 。“Locked” 用 来 选择 是 否 可 更 改 。 
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Properties for Schematic Component in Sheet [DEMO1SchDeocj 
| 
Properties 六 
9 CE _ mpe | 
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) 
Description | 
Unigusad 参数 量 设 置 吕 
pe | 
] 
Link to Library Component Use Vaut Component 已 
Desonmemm Fri | | 
于 bbmyName |DEMOscug 人 了 
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| 呈 拒 ou es 了 
模型 设置 
Nenreal 了 了 | 


East] Emoes [5 


5 图 4-18 ”元件 属性 对 话 框 

(2) Comment: 元 件 注 释 ， 通 常用 来 设置 元 件 的 大 小 参数 ， 如 电阻 的 阻 值 、 电 容 的 容 值 、 
IC 的 芯片 型 号 。 

(3) Description: 描述 ， 用 来 填写 元 件 的 功能 描述 ， 如 “ 数 模 转换 DAC”、“ 逻 辑 器 件 ; 
移 位 寄存 器 ; 串 转 并 ”等 ， 或 者 直接 填写 元 件 芯 片 型 号 ， 这 个 根据 设计 者 的 实际 需要 进行 填写 。 

(4) Unique Id: 唯一 的 ID， 系 统 的 标识 码 ， 这 里 可 以 不 用 填写 ， 默 认 即 可 。 

2. Parameters 区 域 

该 区 域 用 来 设置 一 些 元 件 的 非 电 气 参数 量 〈 自 定义 参数 ) ， 如 元 件 的 生产 厂商 、 元 件 规格 
等 。 单 击 “Add...” 按 钮 ， 进 入 如 图 4-19 所 示 的 参数 量 设置 界面 ，“Name” 处 用 来 填写 参数 量 
的 名 称 ，“Value” 处 用 来 填写 相对 应 的 参数 ，“Visible” 用 来 选择 是 否 可 见 ，“Lock” 用 来 选 
择 是 否 可 更 改 。 

3. Models 区 域 

该 区 域 用 来 添加 元 件 所 需要 使 用 的 模型 : Footprint (PCB 封装 模型 ， 是 原理 图 映射 到 PCB 
的 模型 ) 、Simulation 〈 仿 真 模型 ) 、PCB3D (PCB 的 3D 模型 ) 、Signal Integrity〈 信 号 完整 性 
分 析 模 型 ) 等 。 

通过 单 击 “Add...” 按 钮 来 添加 自己 需要 的 模型 ， 如 图 4-20 所 示 ， 一 般 来 说 用 到 的 基本 是 
PCB 封装 模型 这 一 项 。 

《1) 添加 完成 之 后 ， 会 弹出 一 个 模型 设置 对 话 框 ， 如 图 4-21 所 示 ， 需 要 给 出 PCB 封装 模 
型 的 名 称 ， 如 “SO-16”、“0402R”、“SOT23-$” 等 。 

《2) 同时 ,需要 对 路 径 进行 设置 : 如 果 PCB 封装 库 在 本 工程 下 面 , 路 径 设置 可 以 选择 “Any” 
让 其 进行 任意 匹配 ， 只 要 PCB 封装 库 里 面 有 这 个 名 称 的 封装 ， 它 就 会 匹配 上 来 ; 反之 ， 可 以 通 
过 指定 库 路 径 来 匹配 。 如 果 匹 配 到 了 封装 ，“Selected Footprint” 属 性 框 中 就 会 有 其 封装 预览 。 
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Of iD Underime 
Unique ID MXCQHIE [Reset] 


orlentation |0 Degrees 也 Allow Synchronizatlon with Databaxe 加 


J 浊 Autoposition 癌 Iow Synchronzaion Witn Upray 区 


Justification Bottom 了 | let | 


图 4-19 参数 量 设置 图 4-20 ”模型 设置 


本 SS- 2 


Footpnnt Model 一 
hame S0-16 封装 模型 的 名 称 到 pnwap | 
4 Description 后 二 了 
设置 路 径 


图 4-21 封装 模型 的 添加 及 路 径 设 置 


4.3.3 元件 的 选择 、 移 动 、 旋 转 及 镜像 


对 原理 图 工程 师 来 说 ， 元 件 的 选择 、 移 动 及 旋转 命令 是 原理 图 设计 当中 使 用 频率 最 高 的 ， 
熟练 掌握 这 些 命令 的 使 用 方法 ， 有 助 于 设计 效率 的 提高 。 

1. 元 件 的 选择 

1 ) 单 选 

直接 用 鼠标 左 键 单 击 即 可 实现 单 选 操作 。 


2) 多 选 
(1) 按 住 “Shift” 键 ， 多 次 单 击 需 要 选中 的 元 件 ， 或 者 在 元 件 范围 外 单 击 之 后 拖 动 ， 进 行 


多 个 元 件 的 框 选 ， 即 完成 多 选 操作 。 
(2) 执行 按键 命令 “S”， 弹 出 选择 命令 菜单 ， 如 图 4-22 中 左 图 所 示 ， 然 后 选择 相应 的 菜 
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单 命令 选项 。 选 择 命令 功能 描述 如 图 4-22 中 右 表 所 示 。 选 择 命令 激活 之 后 ， 鼠 标 变 成 十 字 光 标 ， 
可 进行 多 个 元 件 的 多 选 操作 。 


攻 四 滑动 选择 ，Altium Designer 17 的 新 功能 ， 如 图 4-23 所 示 
as 框 选 ， 框 选区 域内 的 都 被 选中 


选择 所 有 ， 原 理 图 页 的 所 有 元 件 都 被 选中 


4-22 选择 命令 菜单 及 选择 命令 功能 描述 


| Touching Rectangle 


[| 


BEEP? 


74HCsS95 


图 4-23 Altium Designer 17 的 新 功能 一 一 滑动 选择 (Lasso Select) 操作 


2. 元 件 的 移动 

(1) 移动 鼠标 指针 到 元 件 上 面 ， 按 下 鼠标 左 键 不 动 ， 直 接 拖 动 。 

〈2) 单 击 选中 元 件 ， 执 行 按键 命令 “M”， 选 择 “Move Selection”， 单 击 鼠 标 左 键 进 行 移 
动 。 选 择 “Move Selection by X, Y...”， 可 以 在 X、Y 轴 上 进行 精准 的 移动 ， 如 图 4-24 所 示 。 
其 他 常用 的 移动 命令 释义 如 下 。 


Rotate Selecticn Cleckewise Shift*Space 
Bring Te From 
Send To Back 


Bring Te Front Qf 
Send To Back Of 


贞 琴 面 中 


Hip Selected Sheet Symbols AlongX 

RiP Selected Sheee Symbals Aiong 

Toggls 提 Sheet Entries ID Type jin Selected Sheet Symbols 
| Reyerse Selected Sheet Entries Order 


Jie Seiected Sheet Entries 


| Swap Selected Sheet Entries Side 


4-24 元件 的 移动 
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GO Drag: 拖 电 ， 在 保持 元 件 之 间 电 气 连接 不 变 的 情况 下 移动 元 件 的 位 置 。 

@ Move: 移动 ， 类 似 于 拖 昌 ， 不 同 的 是 在 不 保持 电气 性 能 的 情况 下 移动 。 

@ Drag Selection: 拖 电 选 中 对 象 ， 适 合 多 选 之 后 进行 保持 电气 性 能 的 移动 。 

3. 元 件 的 旋转 

为 了 使 电气 导线 放置 更 合理 或 元 件 排列 整齐 ， 往 往 需要 对 元 件 进行 旋转 操作 ，Altium 
Designer 提供 几 种 旋转 的 操作 方法 。 

(1) 单 击 鼠标 左 键 选中 元 件 ， 然 后 在 拖 动 元 件 的 情况 下 按 空 格 键 ， 进 行 旋 转 。 每 执行 一 次 
旋转 一 次 。 

《2) 单 击 选中 元 件 ， 执 行 按键 命令 “M”， 选 择 旋转 命令 。 

GD Rotate Selection: 逆 时 针 旋 转 选中 元 件 ， 每 执行 一 次 旋转 一 次 ， 和 空格 键 旋 转 功 能 一 样 。 

@ Rotate Selection Clockwise: 顺 时 针 旋 转 选中 元 件 , 同样 可 以 多 次 执行 , 快捷 键 为 “Shift+ 
空格 键 ”。 

元 件 的 旋转 状态 如 图 4-25 所 示 。 


逆 时 针 旋转 


图 4-25 “元件 的 旋转 状态 
4.， 元 件 的 镜像 
原理 图 只 是 电气 性 能 在 图 纸 上 的 表示 ， 可 以 对 绘制 图 形 进行 水 平 或 者 垂直 翻转 而 不 影响 电 
气 属 性 。 单 击 鼠 标 左 键 ， 在 拖 动 元 件 的 状态 下 按 “X” 键 或 者 “Y” 键 ， 实 现 X 轴 镜 像 或 者 Y 
轴 镜 像 ， 如 图 4-26 所 示 。 


图 4-26 “元件 的 X 轴 镜 像 与 Y 轴 镜 像 
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4.3.4 元 件 的 复制 、 航 切 及 粘贴 


Altium Designer 提供 类 似 Windows 一 样 的 复制 、 剪 切 及 粘贴 功能 ， 非 常 方便 。 总 体 上 来 说 
分 为 直接 法 及 递增 法 。 

1. 直接 法 

选中 需要 复制 的 元 件 ， 执 行 菜单 命令 “EdittCopy” 或 者 按 快 捷 键 “CtrHC”， 完 成 复制 操作 。 

2， 递增 法 

同样 先 需要 选中 元 件 ， 如 三 极 管 Q1， 在 按 住 “Shift” 键 的 情况 下 拖 动 ， 如 图 4-27 所 示 ， 
每 拖 动 一 次 会 复制 一 个 三 极 管 ， 但 是 位 号 会 进行 “+1” 递 增 。 如 果 想 让 递增 幅度 加 大 ， 可 以 在 
原理 图 界面 中 直接 按 快 捷 键 “TP” 或 者 执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-Schematic-General”， 
找到 “Auto-Increment During Placement” 选 项 ， 变 更 “Primary” 参 数 ， 如 “2”， 这 样 再 来 执行 
复制 操作 ， 就 是 “+2” 递 增 了 ， 如 图 4-28 所 示 。 


QIl Q2 Qj3 Ql Q3 Q5 
2N3906 62N3906 2N3 2 2N3906 


图 4-27 “+1” 递 增 图 4-28 “+2” 递 增 
4.3.5 元件 的 排列 与 对 齐 


放置 好 元 件 之 后 ， 为 了 使 所 放置 的 元 件 更 加 规范 和 美观 ， 可 以 利用 Altium Designer 提供 的 
排列 与 对 齐 命令 来 进行 操作 。 

1. 调用 排列 与 对 齐 命 令 的 方法 

可 以 通过 以 下 几 种 方法 来 调用 排列 与 对 齐 命令 ， 在 进行 此 步 操作 之 前 要 先 选 中 需要 执行 操 
作 的 元 件 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Edit-Align”， 即 可 进入 排列 与 对 齐 命令 菜单 ， 如 图 4-29 所 示 。 

(2) 直接 执行 按键 命令 “A”。 


EREEEEEETEECE 
(3) 菜单 图 标 命令 息 和 排列 与 对 齐 命令 
是 一 一 对 应 的 3 如 图 4-29 所 示 。 | 恒 。 Aign Right Shi 和 + Ctrl+R 
奉 Aign Horzontal Centers 
2. 常用 命令 je。 Disuibute Horizontaly ShiRxCujsH 
二 Align Iop Shig+Cul+T 


为 了 更 加 直观 地 学 习 这 些 排列 与 对 齐 命 思 
令 ， 对 此 进行 常用 命令 的 介绍 。 

《1) 上 下 左右 对 齐 效果 如 图 4-30 所 示 。 

GD Align Left:， 向 左 对 齐 。 

@ Align Right， 向 右 对 齐 。 图 4-29 排列 与 对 齐 命令 

G@) Align Top: 向 上 对 齐 。 

由 Align Bottom: 向 下 对 齐 。 

〈2) 等 间距 对 齐 效 果 如 图 4-31 所 示 。 

GD Distribute Horizontally: 水 平等 间距 。 

@) Distribute Vertically: 垂直 等 间距 。 


型 Aign Botcom Shif+Ctrl+8B 
二 Align Vertical Centers 

于 Distribute Vertically Shif+Ctol+V 
尽 


Align To Grid Shif+Ceri+D 
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二 本 一 | 
ADC Dada TDUOG3 


Q3 Ql Q5 

2N3 2N3906 2N3904 

OO7 Oo9 QIl Q7 QII 
2N3906 2N3906 2N3906 2N3906 2N3906 


图 4-31 等 间距 对 齐 效果 


E 


4.4 电气 连接 的 放置 


元 件 放置 好 之 后 ， 就 是 对 电气 连接 进行 设置 了 , 这 样 让 没有 关联 的 元 件 之 间 形 成 逻辑 联系 ， 
组 成 各 个 电路 功能 网 。 


4.4.1 绘制 导线 及 导线 属性 设置 


导线 是 用 来 连接 电气 元 件 、 具 有 电气 特性 的 连 线 。 

1. 绘制 导线 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Wire” 或 者 图 标 命令 芝 ， 如 图 4-32 中 左 图 所 示 ， 激 活 放 置 导 线 
命令 ， 使 鼠标 光标 变 成 十 字 状态 。 

(2) 选择 一 个 元 件 的 管 脚 作 为 开始 点 ， 鼠 标 靠 近 管 脚 ， 光 标 会 自动 吸附 到 管 脚 上 ， 单 击 ， 
然后 再 移动 鼠标 到 另外 的 元 件 管 脚 作为 结束 点 ， 单 击 右键 或 者 按 “Esc” 键 ， 结 束 此 次 绘制 导线 
的 操作 ， 如 图 4-32 中 右 图 所 示 。 
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Bus 
Bus Entry 
Part. 


Manual Junction Q 1 D? 


Net Label 
Diode 11DQ03 


Po 


十 昌 天 卉 | 


吕 图 医 凡 人才 


Of 人 Sheet Connector 
图 4-32 ”绘制 导线 


2.， 导线 属性 设置 

在 导线 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 对 导线 属性 进行 设置 ， 如 图 4-33 所 示 。 

(1) Color: 颜色 设置 ， 主 要 是 有 针对 性 地 对 一 些 网 络 进行 颜色 设置 ， 比 如 一 些 大 电流 的 走 
线 设置 为 红色 ， 方 便 设 计 者 或 者 PCB 工程 师 进行 识别 。 

(2) Wire Width: 线 宽 设置 ， 这 个 设置 和 颜色 设置 的 目的 是 一 样 的 。 

(3) Locked: 锁定 ， 为 了 不 使 导线 随意 移动 ， 可 以 执行 锁定 操作 ， 锁 定之 后 每 次 一 移动 就 
会 提示 是 否 进行 解锁 操作 ， 如 图 4-34 所 示 ， 可 以 有 效 减 少 误 操作 。 


| 情 This pnmitive js lockesd. Coninue? 
| 


Ce] 


图 4-33 ”导线 属性 设置 图 4-34 ”解锁 提示 


(4) 布线 角度 切换 : 在 布线 的 状态 下 可 以 按 快 捷 键 “Shift+ 空 格 键 ” 切 换 布线 角度 ， 如 
图 4-35 所 示 ， 提 供 了 3 种 布线 角度 以 供 切 换 。 


八 


图 4-35 布线 角度 切换 


4.4.2 ”放置 网 络 标号 
对 于 一 些 比 较 长 的 连接 网 络 或 者 数量 比较 多 的 网 络 连接 ， 绘 制 时 如 果 全 部 采用 导线 的 连接 
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方式 去 连接 ， 很 难 从 表 观 上 去 识别 连接 关系 ， 不 方便 设计 。 这 个 时 候 可 以 采取 网 络 标号 (Net 
Label) 方式 来 协助 设计 ， 它 也 是 网 络 连接 的 一 种 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Net Label” 或 者 图 标 命令 叫 | ， 如 图 4-36 中 左 图 所 示 ， 激 活 鼠 
标 放置 。 

(2) 把 网 络 标号 放置 到 导线 上 面 ， 如 图 4-36 中 右 图 所 示 ， 这 个 时 候 放 置 的 网 络 标号 都 是 流 
过 三 和 
(3) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 或 者 双击 放置 好 的 网 络 标号 ， 可 以 进行 属性 设置 ， 如 
图 4-37 所 示 ， 可 以 对 网 络 标号 的 颜色 、 名 称 、 是 否 锁定 进行 设置 。 一 般 来 说 主要 是 设置 好 名 称 ， 
增强 原理 图 的 可 读 性 。 


| 
下 Bus vcc 上 | 一 下 
| 让 
让。 Bus Entry D0 沁 NetLabell E5eaten 关 585 | Yee 
| NetLabel2 Y 3 | 7 D0 
| 念 
| 洛 Be 上 说 10 NetLabel3 月 Dritntaton 了 DeSrets | 有 吧 Di 
[1 他 Manual Junction D3 11 NetLabelf Properties | D2 10 __D2 
| 12 NetLabel5s 二 二 全 - | t1L: 了 3 
| 去 ”pewer Port 。 B 几 Re 呵 二 一 一 三 | 12， D4 
[= ire D6 14 中 FontTimes New Roman 了 d 癌 | D5 13 
15 14 
| 号 NettLabel 外 罗 7 目 D6 
上 | EOC 上 由 | D7 上 昌 
| 加 port | | 国 SEE aa 吉 EOC 一 一 一- 一 
图 4-36 ”放置 网 络 标号 图 4-37 ”网络 标 号 属性 设置 


4.4.3 ”放置 电源 及 接地 


对 于 原理 图 设计 ，Altium Designer 专门 提供 一 种 电源 和 地 的 符号 ， 是 一 种 特殊 的 网 络 标号 ， 
可 以 让 设计 工程 师 比较 形象 地 识别 。 这 里 针对 两 种 常用 的 放置 方法 进行 讲述 。 

1. 直接 放置 法 

(1) 单 击 执行 图 标 命令 志 ， 可 以 直接 放置 接地 符号 。 

(2) 单 击 执行 图 标 命令 卒 ， 可 以 直接 放置 电源 符号 。 

(3) 单 击 执行 实体 工具 栏 中 的 图 标 命令 专 * ， 可 以 打开 如 图 4-38 所 示 的 常用 电源 端口 菜 
单 ， 选 择 自 己 需要 放置 的 端口 类 型 进行 放置 即 可 。 

2. 菜单 放置 法 

可 以 利用 荣 单 放置 命令 及 端口 属性 设置 来 放置 自己 需要 的 电源 端口 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Power Port”， 激 活 放置 。 

(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 进 入 如 图 4-39 所 示 的 电源 端口 属性 设置 对 话 框 。 和 网 络 
标号 属性 类 似 ， 电 源 端口 属性 设置 可 以 设置 显示 颜色 、 放 置 角度 、 显 示 图 形 形 状 及 位 置 。 

GD Color: 可 以 设置 显示 颜色 。 

@ Style: 可 以 设置 显示 图 形 形 状 ，Altium Designer 提供 了 多 种 图 形 形 状 供 设计 者 选择 ， 如 
表 4-1 所 示 。 
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place GND power Port Syle Powar Ground 
| 


凌 Place VCC power por 


下 ”place +12 power port 


| 230 
三 place +5 power port { Location X 
一 mm 和 站 


证 和 才 
于 亲 da 5 和 ， 站 人 Orientation ”20 Degree 
个 place Arrow style Power Port 
“Ar place Wave style Power port Properties 
本 place Bar sble Power Port 2D| now Net Kane 国 Locked 
| Oplace Circle style Power port Font TimesNew Roman 10 
RE 
籼 “place Signal Ground power port ED 
-place Earth Power port 人 本 于 本 ma 
一 ee na 一 1 和 ES 三- = _ -- 一 
图 4-38 ”常用 电源 端口 菜单 4-39 ”电源 端口 属性 设置 


表 4-1 常见 电源 端口 显示 图 形 形 状 


本 
| Wave | 


GOST Power Ground 


@@ Location: 可 以 输入 X 轴 和 立轴 的 坐标 。 

由 Orientation: 可 以 设置 端口 符号 的 放置 角度 。 

@@ Net: 可 以 设置 端口 网 络 名 称 ， 不 管 电源 端口 被 设计 者 选择 设计 成 什么 形状 ， 但 是 对 线 
路 起 作用 的 还 是 此 处 的 网 络 名 称 ， 它 是 网 络 连接 关系 的 标识 。 

@) Show Net Name: 可 以 使 能 显示 网 络 名 称 或 者 隐藏 。 

GO Locked: 可 以 使 能 锁定 电源 端口 不 会 被 随意 移动 。 


4.4.4 放置 节点 


电气 节点 〈Junction) 分 为 自动 节点 〈Anuto-Junction) 和 手工 节点 (Manual Junction) ， 如 
图 4-40 所 示 。 自 动 节点 一 般 在 绘制 两 条 相交 的 导线 时 会 自动 出 现 ， 移 动 时 会 自动 消失 ; 相反 ， 
手工 节点 需要 执行 菜单 命令 “Place-Manual Junction” 进 行 放置 。 
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在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 进入 节点 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-41 所 示 。 

(1) Color: 可 以 设置 节点 的 颜色 。 

(2) Location: 节点 的 X 轴 与 立 轴 坐 标 ， 一 般 不 用 去 设置 ， 这 个 根据 鼠标 放置 位 置 自动 变 
化 。 

(3) Size: 可 以 根据 需要 设置 节点 大 小 。 

(4) Locked: 可 以 使 能 锁定 节点 不 会 被 随意 移动 。 


图 4-40 自动 节点 与 手工 节点 图 4-41 节点 属性 设置 


4.4.5 “放置 页 连接 符 


由 于 有 时 候 使 用 到 多 图 纸 功能 ， 这 时 需要 考虑 图 纸 页 和 图 纸 页 间 的 线路 连接 。 在 单 张 图 纸 
中 ， 可 以 通过 简单 的 网 络 标号 〈Net Label) 来 实现 网 络 连接 ， 而 在 多 张 图 纸 中 ， 简 单 的 网 络 标 
号 无 法 满足 连接 要 求 ， 需 要 用 到 页 连接 符 。 网 络 连接 涉及 的 网 络 标识 符 《〈 如 表 4-2 所 示 ) 比较 
多 ， 下 面具 体 介绍 。 


Re 


ET we 


表 4-2 网 络 标识 符 


OWer 上 0O 
一 


(1) Net Label: 网 络 标号 ， 在 单 张 图 纸 内 ， 它 们 可 以 代 蔡 导线 来 表示 元 件 之 间 的 连接 ; 在 
多 张 图 纸 设计 中 , 其 功能 未 变 ， 只 能 表示 单 张 图 纸 内 部 的 连接 。 执 行 菜单 命令 “Place-Net Label” 
可 以 放置 。 

(2) Port: 端口 ， 既 可 以 表示 单 张 图 纸 内 部 的 网 络 连接 ， 也 可 以 表示 图 纸 页 与 图 纸 页 间 的 
网 络 连接 ， 常 见于 层次 原理 图 设计 中 。 执 行 菜单 命令 “Place-Port” 可 以 放置 。 
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《3) Off Sheet Connector: 跨 图 纸 接 口 ， 用 于 不 同 原理 图 页 之 间 的 电气 连接 ， 可 以 把 连接 的 
电气 属性 扩大 到 整个 工程 。 执 行 菜单 命令 “Place-O 人 ff Sheet Connector” 可 以 放置 。 

(4) Power Port: 电源 端口 ， 完 全 忽视 工程 结构 ， 全 局 连接 所 有 端口 。 执 行 菜单 命令 
“Place-Power Port” 可 以 放置 。 

(5$) Sheet Entry: 图 纸 入 口 ， 总 是 垂直 连接 到 图 表 符 所 调用 的 下 层 图 纸 端 口 ， 常 见于 层次 
原理 图 设计 中 。 执 行 菜单 命令 “Place-Add Sheet Entry” 可 以 放置 。 

不 管 是 放置 哪 种 网 络 标识 符 ， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 都 可 以 对 其 属性 进行 设置 ， 这 里 以 
Off Sheet Connector 为 例 进行 说 明 ， 如 图 4-42 所 示 。 

(1) Style: 可 以 选择 方向 风格 ， 如 图 4-43 所 示 ， 方 向 向 左 时 可 以 形象 地 表示 是 信号 接收 ， 
方向 向 右 时 可 以 形象 地 表示 是 信号 发 射 。 


Off Sheet Connector 
f 


人 OffSheet 一 ~- 男 | < 人 DDR DO 


可 以 形象 地 表示 是 信号 接收 
Orientation Depiee5 Style 1 入 


ee DDR_LDdj 。 toded 人 > DDR D1 
三 


图 4-42 ”0O 仔 Sheet Connector 属性 设置 图 4-43 Off Sheet Connector 方向 风格 设置 
(2) Net: 填写 网 络 名 称 ， 这 个 非常 重要 ， 表 示 的 是 网 络 连 接 关 系 。 


4.4.6 总 线 的 放置 


单纯 的 网 络 标号 虽然 可 以 表示 图 纸 中 相连 的 导线 ， 但 是 由 于 连接 位 置 的 随意 性 ， 给 工程 人 
员 分 析 图 纸 、 查 找 相同 的 网 络 标号 带 来 一 定 的 困难 。 

总 线 代 表 的 是 具有 相同 电气 特性 的 一 组 导线 ， 在 具有 相同 电气 特性 的 导线 数目 较 多 的 情况 
下 ， 可 采用 总 线 的 方式 ， 以 方便 识 图 。 总 线 以 总 线 分 支 引 出 各 条 分 导线 ， 以 网 络 标号 来 标识 和 
区 分 各 条 分 导线 。 因 此 ， 总 线 、 总 线 分 支 、 网 络 标号 密 不 可 分 ， 如 图 4-44 所 示 。 


图 4-44 总线、 分支 及 网 络 标号 
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1， 放置 总 线 


(1) 执行 菜单 命令 “Place-Bus” (快捷 键 “PB”) ， 或 者 直接 单 击 如 图 4-45 所 示 的 图 标 命 
令 ， 进 入 放置 状态 。 


p 员 CE- 区- 二- 革 - 


重 国 印 寺 让 全 X 湾 | 妈 


图 4-45 ”放置 总 线 


(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 对 总 线 的 形状 或 者 颜色 进行 更 改 ， 如 图 4-46 所 示 。 
(3) 和 绘制 导线 类 似 ， 在 需要 绘制 总 线 的 元 件 附 近 进 行 单 击 即 可 绘制 ， 如 图 4-47 所 示 。 


Locked 


| EEC 
图 4-46 ”总线 属性 更 改 图 4-47 ”绘制 总 线 


| 蕉 必 肋 和 后 而 


值得 注意 的 是 ， 和 总 线 相连 的 元 件 管 脚 必须 有 网 络 标号 ， 所 以 总 线 与 元 件 管 脚 之 间 要 留 
有 放置 总 线 分 支 的 间隙 ， 不 用 太 靠 近 元 件 的 管 脚 ,否则 不 方便 对 网 络 标号 进行 放置 ,如 图 4-47 


2.， 放置 总 线 分 支 

(1) 按 快 捷 键 “PW”， 在 元 件 的 管 脚 上 画 出 一 条 延长 线 ， 如 图 4-48 所 示 。 

(2) 总 线 必 须 配 以 总 线 分 支 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Bus Entry” 《快捷 键 “PU”) ， 或 者 
单 击 如 图 4-49 所 示 的 图 标 命令 ， 可 以 对 总 线 分 支 进行 放置 。 

(3) 在 放置 状态 下 按 空格 键 可 以 旋转 调整 左右 方向 ， 然 后 根据 需要 在 总 线 上 单 击 放置 ， 可 
以 连接 总 线 和 延长 线 ， 如 图 4-50 所 示 。 

3.， 放置 网 络 标号 

通过 相同 的 网 络 标号 可 以 使 未 连 线 的 元 件 引 脚 、 导 线 、 电 源 及 接地 符号 等 形成 电气 连接 。 

(1) 按 快捷 键 “PN”， 激 活 网 络 标号 的 放置 。 

(2) 按 “Tab” 键 更 改 网 络 名 称 。 

(3) 单 击 鼠 标 左 键 连续 放置 不 同 序号 的 网 络 标号 ， 放 置 完成 之 后 ， 单 击 鼠 标 右 键 退 出 放置 
命令 ， 如 图 4-$1 所 示 。 
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己 一 中 二 四 二 
一 和 人 村 人 人 一 一 一 一 一 一 一 


-TTTTTTTT 


延长 线 


图 4-48 绘制 延长 线 


图 4.50 总 线 分 支 的 放置 及 与 导线 的 连接 
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具有 相同 输入 / 输出 端口 名 称 的 电路 在 电气 上 也 是 连 在 _ 起 的 。 在 _- 条 总 线 上 放置 一 个 端 
口 ， 在 另外 一 条 总 线 上 放置 一 个 相同 名 称 的 端口 时 ， 表 示 两 条 总 线 在 电气 上 是 相连 接 的 。 

(1) 按 快捷 键 “PR” 或 执行 菜单 命令 “Place-Port”。 

(2) 按 “Tab” 键 设置 属性 〈 名 称 、 左 右 方向 、 输 入 /输出 ) 。 

(3) 单 击 确定 端口 的 一 个 端点 ， 再 单 击 确定 其 另 一 个 端点 ， 如 图 4-$2 所 示 。 

《4) 端口 上 面 需要 放置 一 个 和 端口 名 称 一 样 的 网 络 标号 ， 如 图 4-53 所 示 。 


ie 下 心 加 贡 寻 y 斗 几 义 广 | 女 - 


四 


图 4-52 ”放置 端口 图 4-53 ”放置 网 络 标号 
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4.4.7 ”放置 差分 标识 


电子 设计 当中 ， 经 常用 到 差分 走 线 ， 如 USB 的 D+ 与 D- 差 分 信号 、HDMI 的 数据 差分 与 时 
钟 差 分 等 。 那 么 ， 如 何在 原理 图 中 添加 差分 标识 呢 ? 

(1) 在 原理 图 中 ,将 要 设置 的 差分 对 的 网 络 名 称 的 前 组 取 2 | Nc 
相同 的 名 称 , 在 前 缀 后 面 分 别 加 “+” 和 “一 ”或 者 ” P” 和 ”N”， 
如 “HDMII+” 和 “HDMII-”、“DAIAL P” 和 “DAIAIL N”。 

(2) 执行 菜单 命令 “Place-Directives-Differential Pair”， 
鼠标 出 现 差分 对 指示 标识 ， 把 其 放置 在 差分 线 的 两 条 线 上 ， 如 图 4-54 “差分 标识 的 放置 
图 4-54 所 示 。 


4.4.8 放置 No ERC 检查 点 


No ERC 检查 点 即 忽略 ERC 检查 点 ， 是 指 该 点 所 附加 的 元 件 管 脚 在 进行 ERC 时 ， 如 果 出 现 
错误 或 者 警告 ， 错 误 或 者 警告 将 被 忽略 过 去 ， 不 影响 网 络 报表 的 生成 。 忽 略 ERC 检查 点 本 身 并 
不 具有 任何 的 电气 特性 ， 主 要 用 于 检查 原理 图 。 

(1) 单 击 画 线 工具 栏 中 的 按钮 X ， 如 图 4-55 所 示 ， 鼠 标 a 孝 斗 台 区 淡 Zi 
指针 变 成 十 字形 并 附着 忽略 ERC 检查 点 的 形状 义 。 国 细 本 sx 者 

(2) 移动 鼠标 到 元 件 管 脚 上 单 击 ， 完 成 一 个 No ERC 检查 
点 的 放置 ， 需 要 放置 多 个 可 以 继续 移动 鼠标 并 单 击 放置 ， 单 击 ”图 4-55 放置 No ERC 检查 点 
鼠标 右键 或 者 按 “Esc” 键 可 以 退出 放置 状态 。 

(3) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 或 者 放置 完成 之 后 双击 No ERC 检查 点 ， 即 可 设置 它 的 属性 ， 
如 图 4-56 所 示 ， 对 于 Graphical Properties 的 设置 不 是 重点 ， 主 要 是 针对 其 Electrical Properties 的 设置 。 

GD Suppress all violations: 抑制 所 有 违规 ， 意 思 是 不 管 什 么 错误 都 不 再 报错 。 

@) Suppress specific violations (select to choose) : 选择 性 地 抑制 违规 ，Altium Designer 提 
供 21 种 选择 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 需求 去 选择 ， 如 图 4-57 所 示 。 


Eledncal Propertiey 
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富 TDCTIS 
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Eeectnca 六 operaes 
v 
Ape 可 
亲 So0pPBHeT4 | YOUgbont 
| Supprets ypecthec nmolnona Petea te an 冯 
| Ta caedve all Tuppresy ll mgtatyor typts 4 
v 
| 全 EcoaEea | 
图 4-56 ”No ERC 检查 点 属性 设置 4-57 ”抑制 违规 选择 


4.5 “ 非 电 气 对 象 的 放置 


原理 图 中 的 非 电气 对 象 包含 辅助 线 、 文 字 注释 等 ， 它 们 没有 电气 属性 ， 但 是 可 以 增强 原理 
图 的 可 读 性 。 本 节 对 常用 非 电 气 对 象 的 放置 进行 说 明 。 

非 电气 对 象 的 放置 主要 集中 在 图 标 8B 中 ， 单 击 此 图 标 可 以 分 别 对 各 个 对 象 进行 放置 ， 如 
表 4-3 所 示 。 


表 4-3 ” 非 电 气 对 象 说 明 


放置 椭圆 


放置 饼 图 


4.5.1 放置 辅助 线 


设计 当中 ， 可 以 通过 放置 辅助 线 来 标识 信和 号 方向 或 者 对 功能 模块 进行 分 块 标识 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Line” (快捷 键 “PDL”) ， 激 活 放 置 状 态 。 

(2) 在 一 个 合适 的 位 置 单 击 鼠标 左 键 ， 找 到 下 一 个 位 置 单 击 鼠标 左 键 确认 结束 点 ， 可 以 按 
空格 键 改变 绘制 形状 。 

《3) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 对 辅助 线 属 性 进行 设置 ， 如 图 4-58 所 示 。 

G Line Width: 可 以 设置 辅助 线 的 宽度 。 

@ Line Style:; 可 以 选择 辅助 线 是 实心 的 还 是 虚线 。 

@@ Color: 可 以 设置 辅助 线 的 颜色 。 

外 Start Line Shape: 可 以 设置 起 始 线段 的 形状 ， 可 以 设置 如 图 4-59 所 示 的 各 种 形状 。 

@ End Line Shape: 可 以 设置 结束 线段 的 形状 ， 同 样 可 以 根据 需要 设置 各 种 形状 。 


polytine | 
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图 4-$8 ”辅助 线 属 性 设置 图 4-59 ”辅助 线形 状 选择 
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例如 ， 需 要 放置 一 个 指示 信号 流向 的 箭头 ， 可 以 按照 图 4-60 所 示 设 置 辅助 线 属 性 ， 绘 制 效 
果 如 图 4-61 所 示 。 


3 


图 4-60 ”辅助 线 属 性 设置 图 4-61 绘制 的 箭头 辅助 线 


有 时 也 会 用 辅助 线 来 进行 电路 功能 的 分 块 ， 以 方便 对 电路 功能 模块 的 区 分 识别 ， 如 图 4-62 
所 示 。 


功能 模块 分 块 


sr _ | 
攀 小 肪 和 要 二 

一 定 要 和 弄 清 楚 “Place-Wire” 和 “Place-Line” 的 不 同 ， 前 面 一 种 是 有 电气 性 能 的 ， 后 面 
一 种 是 没有 电气 性 能 的 ， 设 计 当 中 千 万 不 要 用 后 面 一 种 充当 电气 线 去 连接 ， 否 则 会 产生 电气 | 


4.5.2 ”放置 字符 标注 、 文 本 框 、 注 释 及 图 片 


实际 设计 当中 ， 经 常 需要 对 一 些 功能 进行 文字 说 明 ， 或 者 对 可 选 线路 进行 文字 标注 。 这 些 
文字 注释 可 以 大 大 增强 线路 的 可 读 性 ， 后 期 也 可 以 让 布线 工程 充分 对 所 关注 的 线路 进行 特别 处 
理 。 
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1. 放置 字符 标注 

字符 标注 主要 针对 的 是 较 短 的 文字 说 明 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Text String”， 可 以 放置 字符 
标注 。 

(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 对 字符 标注 属性 进 
行 设 置 ， 如 图 4-63 所 示 ， 默 认 的 文本 属性 为 “Text”， 可 以 
根据 实际 需要 改 成 自己 需要 输入 的 标注 内 容 。 

2.， 放置 文本 杠 

字符 标注 针对 的 是 电路 图 中 简单 的 文字 标注 ， 对 于 较 多 
文字 的 说 明 ， 通 常用 放置 文本 框 来 处 理 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Text Frame”( 人 快捷 键 “^PF”) ， 
单 击 需要 放置 的 区 域 可 以 完成 文本 框 的 放置 。 

(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 , 或 者 放置 完成 之 后 双击 ， 
可 以 对 文本 框 属性 进行 设置 ， 如 图 4-64 所 示 。 
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图 4-63 ”字符 标注 属性 设置 


图 4-64 “文本 框 属性 设置 


@ Text: 文本 内 容 ， 可 以 单 击 “Change...” 按 钮 ， 进 入 文本 输入 框 ， 在 这 里 可 以 输入 想 要 


备注 的 内 容 文字 。 


@ Font: 字体 格式 ， 用 来 设置 输入 文字 的 字体 ， 如 宋体 、 楷 体 等 。 
图 Word Wrap: 文字 换行 ， 如 果 需 要 文字 换行 ， 可 以 勾 选 ， 此 处 也 建议 进行 匀 选 。 
四 Clip to Area: 区 域内 显示 ， 用 来 设置 如 果 文 字 过 多 ， 超 过 文本 框 之 后 是 否 显示 ， 建 议 匀 


@@ Locked: 锁定 ， 可 以 防止 设计 人 员 误 操作 。 
3.， 放置 注释 


注释 的 功能 和 字符 标注 、 文 本 框 的 功能 是 一 样 的 ， 也 是 实现 对 电路 的 标注 ， 不 过 注释 可 以 


以 更 加 简洁 的 方式 来 展示 ， 如 图 4-65 所 示 。 


(1) 执行 菜单 命令 “Place-Notes-Note” (快捷 键 “PEO”) ， 单 击 鼠 标 左 键 可 以 进行 注释 


的 放置 。 


(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 或 者 放置 完成 之 后 双击 ， 可 以 对 注释 属性 进行 设置 ， 
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如 图 4-66 所 示 ， 设 置 方法 可 以 参照 文本 框 属 性 设置 。 


实际 显示 效果 


TAR 


| 注释 展开 效果 | 


图 4-65 ”注释 的 显示 效果 


Note 呈 _ |‖Nete ro 要 je 


jFed 一 


| 注释 文本 输入 区 域 | 


图 4-66 ”注释 属性 设置 


4， 放置 图 片 

为 了 更 加 丰富 地 展示 注释 信息 ，Altium Designer 提供 了 可 以 放 舞 图 片 的 选项 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Drawing Tools-Graphic...”， 可 以 放置 一 个 图 片 框 ， 图 片 框 作 为 
放置 图 片 的 载体 。 

(2) 图 片 框 放置 完成 后 ， 会 自动 弹出 图 片 选择 对 话 框 ， 如 图 4-67 所 示 ， 选 择 需 要 放置 的 图 
片 ， 即 可 完成 放置 ， 效 果 如 图 4-68 所 示 。 


区 王 二 [> 
< 上] 国 ，bEMO ?|| 绽 天 万 j 
| ER ~ 。 条 生 xf 天 三 国 几 | 

二 “2 
站 下 委 
| 三 古 攻 altiurnbmp 
屋 :E 沪 已 69 忆 填 


Us 


[seinm 片 ] 


二 更 诸 
人 文 疝 

舍 直 | 

文件 名 (Ni altiumbmp ~- [AlimageFles Cibmpspne | | Tumber Revision 
ES VH1 
区 王 带 本 is | TS Sheet_ 
二 百度 云 何 下 机 DotmDEMOIDEMOKSbrbeo BY 天 孤 拉 【KRY) 
图 4-67 ”放置 图 片 选择 图 4-68 图 片 放 置 效果 
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4.6 原理 图 的 全 局 编辑 


4.6.1 元 件 的 重新 编号 


原理 图 绘制 常 利用 复制 的 功能 ， 复 制 完 之 后 会 存在 位 号 重复 或 者 同类 型 元 件 编号 杂乱 的 现 
象 ， 使 后 期 BOM 表 的 整理 十 分 不 便 。 重 新 编号 可 以 对 原理 图 中 的 位 号 进行 复位 和 统一 ， 方 便 
设计 及 维护 。 

(1) Altium Designer 提供 非常 方便 的 元 件 编号 功能 ， 执 行 菜单 命令 “Tools-Annotation- 
”快捷 键 “TAA”) ， 进 入 编号 编辑 对 话 框 ， 如 图 4-69 所 示 。 


Annotate Schematics... 


中 避 疯 bgwospoc 


[aaaecc aa 
-和 内 ee 
需要 编号 的 原理 图 页 


图 4-69 ”编号 编辑 对 话 框 


(2) Order of Processing: 编号 方式 选择 ，Altium Designer 提供 4 种 编号 方式 。 

GD Up Then Across: 先 下 而 上 ， 后 左 而 右 。 

@ Down Then Across: 先 上 而 下 ， 后 左 而 右 。 

@@ Across Then Up: 先 左 而 右 ， 后 下 而 上 。 

曲 Across Then Down: 先 左 而 右 ， 后 上 而 下 。 

4 种 编号 方式 分 别 如 图 4-70 所 示 。 可 以 根据 自己 的 需求 进行 选择 ， 不 过 建议 常规 选择 第 4 
种 “Across Then Down” 方 式 。 


图 4-70 4 种 编号 方式 


| 线 | 


(3) Matching Options: 编号 过 滤 适 配 ， 按 照 默 认 设 置 即 可 。 

(4) Schematic Sheets To Annotate: 需要 编号 的 原理 图 页 ， 用 来 设 定 工 程 中 参与 编号 的 原理 
图 页 ， 如 果 想 对 此 原理 图 页 进行 编号 ， 在 前 面 进行 勾 选 ， 不 色 选 表示 不 参与 。 

《5) Proposed Change List: 变更 列表 ， 列 出 元 件 当前 编号 和 执行 编号 之 后 的 新 编号 。 

(6) 编号 功能 按钮 如 下 。 

人 单 击 “ResetAll” 按 钮 ， 复 位 所 有 的 元 件 编号 ， 使 其 变 成 “字母 +?” 的 格式 。 

@) 单 击 “Update Changes List” 按 钮 ， 对 元 件 列 表 进 行 编号 变更 ， 系 统 就 会 根据 之 前 选择 
的 编号 方式 进行 编号 。 

@) 单 击 “Accept Changes 〈Create ECO) ”按钮 ， 接 受 编号 变更 ， 实 现 原理 图 的 变更 ， 如 
4-71 所 示 ， 会 出 现 工程 变更 单 ， 将 变更 选项 提供 给 用 户 进行 再 次 确认 。 可 以 执行 “Validate 
Changes” 来 验证 变更 是 否 OK， 如 果 OK,， 在 右 侧 “Check” 栏 会 出 现 绿色 “ v ”表示 全 部 通过 。 
通过 之 后 ， 单 击 “Execute Changes” 按 钮 执行 变更 ， 即 可 完成 原理 图 中 位 号 的 重新 编辑 。 
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图 4-71 工程 变更 单 


罗 少 肪 二 二 


常用 元 件 编号 前 组 可 以 参考 表 4-4。 


E 


表 4-4 ”常用 元 件 编号 前 绷 


4.6.2 元件 属性 的 更 改 


有 时 画 好 原理 图 后 ， 又 需要 对 某 些 同类 型 元 件 进行 属性 的 更 改 , 一 个 一 个 地 更 改 比较 麻烦 ， 
Altium Designer 提供 了 比较 好 的 全 局 批量 更 改 方法 。 下 面 以 相同 阻 值 电阻 更 改 为 另外 阻 值 为 例 
进行 说 明 ， 其 他 属性 更 改 ， 如 更 改 封装 、Comment 值 等 信息 ， 可 以 参考 这 个 方法 。 

(1) 单 击 选 中 120 欧姆 的 电阻 R22,， 碳 键 选择 执行 “Find Similar Objects.…” 命 令 ， 如 图 4-72 
所 示 ， 进 入 筛选 对 话 框 ， 如 图 4-73 所 示 。 


Dipiay Mode Normal Any 
Show Hidden Pins An 
Show Designator 回 7 
Seteded 节 Any 
Descnption Any 
4 Leck Deslgmater Amy 
Laock partiD 下 Ar 
Pins Locked Y any 
Fe Name any 
Configuration Any 

tibrary STMB2FlO3-VLO.SCHUB Am | 
Symbol Reference RES Any 

Any 司 


Component De5ignato R22 


本 4 ， 
图 4-72 “右键 选择 执行 “Find Similar Objects..….” 命 令 图 4-73 ”筛选 对 话 框 


@ 在 “Part Comment” 栏 中 选择 “Same”， 表 示 120 欧姆 的 电阻 适 配 。 

@ 对 筛选 对 话 框 下 端的 “Select Matching” 进 行 色 选 ， 此 处 一 定 记得 要 色 选 ， 否 则 更 改 不 
成 功 。 

@) 对 “Run Inspector” 进 行 勾 选 。 

曲 可 以 选择 适 配 文档 。 

@ Current Document: 当前 原理 图 页 。 

@ Open Document: 打开 的 原理 图 页 。 

@ Project Documents: 工程 里 面 的 所 有 原理 图 页 。 

《2) 适 配 选 中 元 件 后 会 弹出 “SCH Inspector” 对 应 属性 窗口 ， 在 “Part Comment” 栏 中 可 


| 74 | 


以 全 局 更 改 参 数值 ， 即 可 更 改 成 功 ， 如 图 4-74 所 示 。 


SCH nspecter ET 


include alltypsf of oblscts ffom Open Dectiments of the Same Praledt 昌 


Mirored 
Display Mode Normal 
Show Hidden Pin5 

Show Designator 


图 4-74 阻 值 更 改 成 功 


4.6.3 ”原理 图 的 跳 转 与 查找 


大 面积 的 原理 图 无 法 直接 定位 某 个 元 件 的 位 号 、 网 络 标号 所 在 的 位 置 ， 可 以 通过 跳 转 和 查 
找 功能 来 实现 定位 查找 。 

1 跳 转 

(1) 执行 按键 命令 “J”， 出 现 如 图 4-75 所 示 的 跳 转 菜单 ， 执 行 命令 “Jump Component” 
(快捷 键 “JC”) 。 

(2) 在 打开 的 如 图 4-76 所 示 的 对 话 框 中 ， 输 入 需要 跳 转 到 的 位 号 名 称 ， 如 “R15”， 单 击 
“OK ”按钮 ， 即 可 完成 跳 转 。 

跳 转 功能 还 能 实现 其 他 跳 转 。 

GO Origin: 跳 转 到 原点 ， 一 般 是 原始 元 件 ， 在 左下 角 。 

@ New Location..: 可 以 跳 转 到 X、Y 的 坐标 值 处 。 

@) Location Marks: 可 以 跳 转 到 标记 的 地 方 。 

由 Set Location Marks: 设置 跳 转 标记 。 

2. 查找 

Altium Designer 提供 类 似 于 Windows 的 查找 功能 。 按 快捷 键 “CtrlIHF”， 进 入 如 图 4-77 所 
示 的 查找 对 话 框 。 此 查找 功能 可 以 对 位 号 、 字 符 、 网 络 标号 、 管 脚 号 进行 查找 。 

《1) Text To Find:， 输入 需要 查找 的 字符 。 

(2) Sheet Scope: 选择 适 配 的 原理 图 文 要 ， 可 以 选择 当前 原理 图 页 ， 也 可 以 选择 整个 文档 。 

(3) Jump to Results: 跳 转 到 查找 结果 处 ， 此 处 建议 勾 选 ， 查 到 之 后 直接 跳 转 到 结果 处 非常 
方便 。 


| 75 | 


LE 


一 一 | 输入 需要 查找 的 字符 让 
| Tedttofind 


IedtToFind 十 


Scope 


Sheet SCOPe | Current Document 


Selection 


Identifier5 


请 ] Case sensitive 
New Location,, 


同 whole words ony 


jump Component 


同 Jump to Results 


Location Marks | 


和 | opt 
Origin Ctrl+Home | 
| 


Set Location Marks | 


图 4-75 ” 跳 转 菜单 图 4-76 ” 跳 转 到 元 件 R15 图 4-77 查找 对 话 框 


4.7 层次 原理 图 的 设计 


4.7.1 层次 原理 图 的 定义 及 结构 


当 设计 的 电路 比较 复杂 的 时 候 ， 用 一 张 原理 图 来 绘制 显得 比较 困难 ， 可 读 性 也 相对 很 差 ， 
此 时 可 以 采用 层次 型 电路 来 简化 电路 。 把 一 个 完整 的 电路 系统 按照 功能 划分 为 若干 子 系统 ， 即 
子 功能 电路 模块 。 这 样 ， 设 计 人 员 就 可 以 把 每 一 个 子 功能 电路 模块 的 相应 原理 图 绘制 出 来 ， 然 
后 在 这 些 子 原理 图 之 间 建 立 连 接 关系 ， 从 而 完成 整个 电路 系统 的 设计 。 不 难看 出 ， 层 次 原理 图 
的 设计 实际 上 就 是 一 种 化 整 为 零 、 聚 零 为 整 的 设计 方法 。 

层次 原理 图 设计 的 概念 很 像 文件 管理 树 状 结构 ， 设 计 者 可 以 从 绘制 电路 母 原理 图 〈 简 称 母 
图 ) 开始 ， 逐 级 向 下 绘制 子 原理 图 〈 简 称 子 图 ) ; 也 可 以 从 绘制 基本 的 子 原理 图 开始 ， 逐 级 向 
上 绘制 相应 的 母 原 理 图 。 因 此 ， 层 次 原理 图 的 设计 方法 可 以 分 为 两 种 ， 即 自 上 而 下 的 层次 原理 
图 设计 方法 和 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 方法 。 

《1) 自 上 而 下 : 先 设 计 好 母 原 理 图 ， 再 用 母 图 的 方块 图 来 设计 子 图 ， 如 图 4-78 所 示 。 

《2) 自 下 而 上 : 先 设 计 好 子 原理 图 ， 再 用 子 图 来 产生 方块 图 连接 成 母 图 ， 如 图 4-79 所 示 。 


二 9 


图 4-78 自 上 而 下 图 4-79 自 下 而 上 
4.7.2 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 


设计 层次 原理 图 需要 先 创建 好 一 个 工程 ， 或 者 是 在 已 经 存在 的 工程 中 进行 操作 。 此 处 以 一 
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个 简单 的 电路 为 例 进行 说 明 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Sheet Symbol” 或 者 图 标 命令 一 ， 激 活 放置 图 纸 方块 图 命令 ， 单 
击 空白 位 置 ， 移 动 光标 ， 放 置 方块 图 ， 如 图 4-80 所 示 。 

(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 或 者 放置 完成 之 后 双击 ， 出 现 如 图 4-81 所 示 的 放置 方块 
图 属性 的 图 纸 符 号 对 话 框 ， 对 方块 图 属性 进行 设置 。 

GD Designator: 方块 图 命名 ， 此 处 设置 举例 更 改 为 “CPU”。 

@) Filename: 此 即 模块 电路 原理 图 的 文件 名 ， 此 处 设置 举例 更 改 为 “CPU 模块 ”。 


人 
| serdercoler 环 
3 | 昼 Draw Sohd 4 
Designator | mcoee 1 
File Nanne 一 eewa snaedl 
nique 史 JTHMUIR IE 
间 show Hiaden Text Feias 
四 Locked 
[seo Eee 
图 4-80 ”放置 方块 图 图 4-81 方块 图 属性 设置 


(3) 执行 第 (2) 步 操作 ， 放 置 同样 的 方块 图 ， 分 别 命名 为 “CPUCLK”、“MEMORY ”、 
“RESET”、“8279”、“DRIVER”、“POWER”， 如 图 4-82 所 示 。 

(4) 执行 菜单 命令 “Place-Port” 或 者 图 标 命令 苹 -， 放 置 方块 图 的 端口 。 在 放置 状态 下 按 
“Tab” 键 ， 可 以 对 端口 属性 进行 设置 ， 如 图 4-83 所 示 。 


opneed ay 于 的 :本 


CPUCLK CPU MEMORY 
CPUCLK 时 名 CPU 模块 MEMORY 任 钳 梧 块 ET 
oht 3 
NSDBSmE 【zyttr 
REBSET 
RESET 芭 位 模 据 中 Ti co 国 国 测 
DRIVER 
DRIVER 避 动 
Propert 
POWER Name DB = UVTpe [Guw: 加 
POWER 也 源 
9e55T Lieet 
Usasae 知 Feset] HS 
下 有 ww Rom 
[em 
LU | 1 
图 4-82 ”模块 方块 图 图 4-83 ”端口 属性 设置 


GO Alignment: 排列 ， 选 择 “Center”。 
@ Name: 端口 的 名 称 。 
@@ Style: 风格 。 


世 束 | 


曲 IT/O Type: IVO 类 型 ， 共 有 Unspecified 〈 不 指定 ) 、Output 〈 输 出 ) 、Input 〈 输 入) 、 
Bidirectional (双向 ) 4 种 。 

多 次 执行 这 个 操作 ， 放 置 CPU 模块 方块 图 的 端口 ， 如 图 4-84 所 示 。 

(5) 执行 菜单 命令 “Place-Sheet Entry” 或 者 图 标 命 令 国 ， 放 置 方块 图 的 内 部 IV O 端口 。 
与 端口 放置 一 样 ， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 对 内 部 IV O 端口 属性 进行 设置 。 多 次 执行 
这 个 操作 ， 同 样 放 置 CPU 模块 方块 图 的 内 部 I/ 0 端口， 如 图 4-85 所 示 。 

《6) 执行 快捷 命令 “PW”， 端 口 和 内 部 IT/ 0 端口 对 应 连接 ， 如 图 4-86 所 示 。 


CPU 


图 4-84 放置 CPU 模块 方块 图 图 4-85 放置 CPU 模块 图 4-86 ”端口 和 内 部 I/7O 
的 端口 方块 图 的 内 部 IO 端口 端口 对 应 连接 


(7) 重复 第 (4) 、 (5) 、〈6) 步 ， 完 成 其 他 几 个 模块 方块 图 的 端口 、 内 部 I/ O 端口 的 
放置 与 连接 ， 并 对 相同 名 称 的 端口 用 导线 进行 连接 。 完 成 的 原理 方块 图 如 图 4-87 所 示 。 

(8) 自 上 而 下 设计 层次 型 电路 ， 应 先 建立 方块 图 ， 再 绘制 方块 图 相应 的 电路 图 。 而 绘制 电 
路 图 时 ， 其 端口 符号 必须 和 方块 图 的 内 部 IV O 端口 符号 相对 应 ， 不 能 多 也 不 能 少 。 执 行 菜单 命 
令 “Design-Create Sheet From Sheet Symbol”， 如 图 4-88 所 示 ， 并 单 击 CPU 模块 方块 图 ， 可 以 
快速 产生 新 图 形 文件 ， 并 且 自 动产 生 相应 的 端口 和 方块 图 的 内 部 I/ O 端口 对 应 ， 如 图 4-89 所 
不 。 


图 4-87 ”完成 的 原理 方块 图 图 4-88 快速 产生 新 图 形 文件 


| 下 


了 6404(HDO< 


[ZX5 


ZX6 
ALE 

ZX2 几 

PSEN 上/ 


AD[0.7] >》 
A[0.1S] 


图 4-89 子 图 的 自动 生成 


(9) 重复 操作 ,可 以 对 应 产生 CPUCLK 时 钟 模 块 、MEMORY 存储 模块 、RESET 复位 模块 、 
8279 模块 、DRIVER 驱动 模块 、POWER 电源 模块 的 子 图 ， 如 图 4-90 所 示 。 
(10) 按照 前 面 原理 图 设计 的 内 容 ， 分 别 完成 子 图 设计 ， 即 完成 整个 层次 原理 图 的 设计 。 


日 于 Source Documents 
昌 国 DEMO.SCHDOC | 
国 CPU 榜 块 ,schDorc 
[ 国 CPUCLK 时 钟 .schDoc 
国 RESET 复 位 模块 ,schDoc 
[MEMORY 存储 模块 .SchDoc 
国 DRIVER 驳 动 .schDoc 
[中 8279.SchDoc 国 
[ 国 POWER 电源 ,schDoc 外 
本 Librarie5 9 
田 国 Generated 


4-90 自动 生成 的 子 图 页 


酌 少 胁 和 所 而 


4.7.3 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 


自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 和 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 是 刚好 相反 的 顺序 ， 首 先 先 设计 
好 各 个 模块 的 子 原理 图 ， 然 后 通过 子 图 来 生成 母 图 的 方块 图 。 

(1) 同样 ， 设 计 的 时 候 需 要 在 一 个 工程 中 进行 操作 ， 或 者 创建 一 个 工程 。 在 这 个 工程 中 ， 
按照 原理 图 设计 的 常规 方法 ， 把 子 原理 图 设计 好 ， 如 图 4-91 所 示 。 

(2) 执行 菜单 命令 “File-New-Schematic”， 新 建 一 个 空白 的 层次 原理 图 的 母 图 页 ， 保 存 为 
“MAIN.SchDoc”， 如 图 4-92 所 示 。 

(3) 双击 打开 母 图 空白 页 ， 执 行 菜单 命令 “Design-Create Sheet Symbol From Sheet”， 进 入 
原理 图 关联 对 话 框 ， 如 图 4-93 所 示 ， 罗 列 出 了 所 有 的 子 原理 图 。 
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本 最 硝 风 局 


ITTTTEYTIY 
RULESEhDX 


国 74VC138APW,SchDoc 


站 pwWR_NGI 


国 TFCARD， 增加 的 母 图 页 
ET 


图 4-91 设计 好 的 子 图 图 4-92 ”增加 的 母 图 页 


(4) 在 原理 图 关联 对 话 框 中 双击 需要 放置 方块 图 的 子 图 ， 鼠 标 即 激活 方块 图 的 放置 ， 单 击 
母 图 的 空白 处 可 以 放置 ， 如 图 4-94 所 示 。 


Choose Docurmentto Place 一 


U_ THLVCI3SAPW 
I4LVCI3SAPW Sch 


国 BEEP_AX-1203-LF.SchDoc ”CNVUseryAdministratomDesktopWDemo\ 
3 pPWR_APW7080KALSchDoc CNWUsersWdministratonDesitop\Demo\ 
加 PWR_NCP1529.SchDoc CNUserywdministratomDesktopWDemoN 
[ 辐 TFCARD.SchDoc CNWUsersWwdministratonDesitopMDemoy 
[3 USB_OTG.SchDoc CAUsersAdministratorDesktop\Demoy 


| 


图 4-94 子 图 方块 图 的 放置 


图 4-93 ”选择 子 图 放置 方块 图 
(5) 重复 第 (4) 步 ， 可 以 把 需要 放置 的 子 图 方块 图 都 在 母 图 中 放置 完毕 ， 如 图 4-95 所 示 。 


对 整个 工程 进行 保存 ， 然 后 编译 ， 即 完成 设计 ， 如 图 4-96 所 示 ， 可 以 看 到 编译 之 后 的 层次 结 
构 。 


记 是 | 


ES 
| CITIES 
。 

| / 国 pwR_NCP1529.ScDoc 

| 号 


图 4-95 ”放置 好 的 方块 图 图 4-96 ”编译 之 后 的 层次 结构 


办 
D 呈 撕 


4.8 原理 图 的 编 详 与 检查 
在 设计 完 原理 图 之 后 、 设 计 PCB 之 前 ， 工 程 师 可 以 利用 软件 自 带 的 ERC 功能 对 常规 的 一 
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些 电气 性 能 进行 检查 ， 避 免 一 些 常规 性 错误 和 查 漏 补 缺 ， 以 及 为 正确 完整 地 导入 PCB 进行 电路 
设计 做 准备 。 


4.8.1 原理 图 编译 的 设置 


(1) 在 工程 文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 执行 “Project Options” 命 令 ， 或 者 执行 菜单 命令 
“Project-Project Options”， 单 击 “Error Reporting” 选 项 卡 ， 进 入 原理 图 编译 参数 设置 窗口 ， 如 
图 4-97 所 示 。 
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issing Sub-Project Shett10f Componert 


Nultiple Configuration Target5 
Multiple Top-Levef Documents 
Por rot linked to Parent heet 3ymibol 
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图 4-97 ”原理 图 编译 参数 设置 


GD Violation Type Description: 编译 查 错 对 象 。 

@ Report Mode: 报告 显示 类 型 。 

@ No Report: 对 检查 出 来 的 结果 不 进行 报告 显示 。 

@ Warming: 对 检查 出 来 的 结果 只 是 进行 警告 。 

@ Error: 对 检查 出 来 的 结果 进行 错误 提示 。 

@ Fatal Error: 对 检查 出 来 的 结果 提示 严重 错误 ， 并 给 予 红色 标示 。 

如 果 需 要 对 某 项 进行 检查 ， 建 议 选择 “Fatal Error”， 这 样 比较 明显 并 具有 针对 性 ， 方 便 查 
找 定位 。 

(2) 对 常规 检查 来 说 ， 集 中 检查 以 下 对 象 。 

@ Duplicate Part Designators: 存在 重复 的 元 件 位 号 ， 如 图 4-98〈a) 所 示 。 

@) Floating Net Labels: 存在 悬浮 的 网 络 标号 ， 如 图 4-98 (b) 所 示 。 

@) Floating Power Objects: 存在 悬浮 的 电源 端口 ， 如 图 4-98 (b) 所 示 。 

由 Nets with only one pin: 存在 单 端 网 络 ， 如 图 4-98 〈c) 所 示 。 
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图 4-98 ”常见 编译 错误 


4.8.2 ”原理 图 的 编译 


3W3 一 电源 端口 悬浮 报错 错 ] 


[网 络 标号 悬浮 报错 
NRF_ CS 


(by) 


1 单 端 网 络 报错 


SPL MOSI 
NRF TROn 


《1) 编译 项 设置 之 后 即 可 对 原理 图 进行 编译 ， 执行 菜单 命令 “ProjectCompile PCB Project 


xxx.PrjPcb”， 即 可 完成 原理 图 编译 。 
(2) 在 右 下 角 , 单 击 ^System-Messages”, 显示 编译 报告 。 若 有 相关 错 


音 误 报 告 


, 则 在 “Messages” 


窗口 中 会 用 红色 标记 出 来 ， 双 击 对 应 的 红色 报告 ， 可 以 跳 转 到 原理 图 相对 应 的 位 置 进行 查看 和 


检查 ， 如 图 4-99 所 示 。 


Document Source [Message 


国 Paper Eee [全 AeroreceqinerT7 
 X645chDoc Compiler Floating NetLabel1I2C_GPID60 
645chDoc Compller Netl2C_GPI060 has only one pin [Pin U15.P2] 
- X6SchDoc Compler NatLED1 has only one pin [PinU16-64 
 XO(CSchDoc Compler Net NetU1_A10 has ony one pm[Pn U1A10) 
. XS.5chDoc Compier Net NetU1_A3 has only one pin [Pin U1A3) 
2045chDoc Compiler Net NelU1_A4 has only one pin [Pn U1A4) 
CS5chDoc Compiler Net NetU1_A5 has on one pin [Pn U1A5) 
.25chDoc Compier Net NetU1_A6 has on one pin [Pin U1A6) 

- XCS5chDoc Compler Net NetU1_A9 has ony one pm [Pin U1A9) 
 XO45SchDoc Compller Net NetU1_811 has only one pm [Pin U1.811] 
OoCk.5chDoc Compiler NetNelU1_C1 has only one pm [Pn U1-C1) 
CSchDoc Compier Net NetU1_C2 has ony one pn {Pn U1.C2] 

-. X45chDoc Compler Net NetU1_.D1 has onpg one pnlPnU1D1) 
Xe45chDoc Compler Net NetU1_D11 has ony one pn [Pin U1-D11T) 
00645chDoc Compler Net NelU1_D3 has only one pn [Pin U1-D3) 
.. X4L5chDoc Compler Net NetU1 生生 20 有 下 上 和 和 


[WwW XS4.5chDoc Compler Net CLK37_5M_l has no diving source (Pin R.， [0051 
[WwW.，X&.5chDoc Compiler Net NCE has no driving Source [Pin R52.2.Pin .. 上 00:51 

| 问 [wW， XeCSchDoc Compler Net NetU16_H5 has no driving source [Pin U1.. 00051 
[WwW X%SchDoc Compiler Net NetU16_N1 has no diving source [PinU1. 00051 
XLSchDoc Compller NetP RS5T 1has no divinq source |Pin R40-.. 


4-99 ”Messages 报告 
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画 [Er. 0 Eee Se 0051 
[FF 0 


系统 默认 的 “Error” 项 ， 在 编译 之 后 也 要 注意 一 下 ， 或 者 在 设置 的 时 候 清 楚 哪 些 可 以 忽 


> 


*- 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 - 


4.9 BOM 表 


BOM 表 即 物料 清单 。 当 原理 图 设计 完成 之 后 ， 就 可 以 开始 整理 物料 清单 准备 采购 元 件 了 。 
如 何 将 设计 中 用 到 的 元 件 的 信息 进行 输出 以 方便 采购 呢 ? 这 个 时 候 就 会 用 到 BOM 表 了 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Reports-Bill of Materials” (快捷 键 “RI”) ， 进 入 BOM 表 参 数 设 置 
界面 ， 如 图 4-100 所 示 。 


Bill of Materials For Project [DEMO PPCB] (No PCB Document Selected) 


| comment 站 Designator 了 | Footprint [| Qusntity 
SWTCH 厂 马 SW -AI 


SB2F103C3T5 好 QFP48 
CHB40G 2 SOIKI16 
NRF24LD1 


好 .二 28-50-2P 


| 

c 5 叶 FCU5 | 
CurrentDate 

cumentmme| 元 件 参 数 显示 宁 3 


JAG 


as ec = 一 
Source Dptions Supplter Options Eport Dption5 


am 上 
Diee Cangris +none> ht 扩 了 le Format 。 | Mictosot Extel Worksheet Cl 外 守 | 
目 indude Parameters From PCB 。 8 ad 
| ”四 naude Parameters Pom vaug waaanirs 了 cttene :| BOM 表 的 导出 格式 


本 


4-100 BOM 表 参 数 设置 


(2) All Columns: 包含 元 件 的 所 有 参数 项 ， 需 要 进行 导出 的 都 予以 勾 选 ， 一 般 建议 色 选 
“Comment” 《元件 值 ) 、“Designator”【〔〈 位 号 ) 、“Footprint” (封装 ) 及 “Quantity” 《元 
件数 量 ) ， 勾 选 之 后 会 显示 在 右上 角 区 域 。 

(3) Grouped Columns: 分 组 列 ， 让 元 件 可 以 按照 特定 的 方式 分 类 。 如 果 想 把 封装 为 080SR、 
Comment 值 为 4.7K 的 电阻 分 到 一 组 里 面 ， 那 么 就 可 以 把 “Comment” 和 “Footprint” 参 数 从 下 
面 的 “All Columns” 拖 动 到 上 面 的 “Grouped Columns” 中 ， 如 图 4-101 所 示 。 

《4) File Format: BOM 表 的 导出 格式 ， 一 般 执行 导出 后 组 为 .xls 的 Excel 文档 。 

(5) Template: 导出 模板 选择 ， 可 以 选择 “none” 进 行 直接 输出 ， 或 者 使 用 Altium Designer 
提供 的 模板 来 生成 BOM 表 。 必 要 时 可 以 用 Excel 打开 一 个 模板 看 一 下 ，BOM 表 模 板 为 安装 目 
录 下 面 的 Templates 文件 夹 ( 如 C:VUsers\Public\Documents\Altium\AD17\Templates ) 下 后 组 为 .XLT 
的 文件 ， 如 图 4-102 所 示 。 
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aill of MateriaEForProjeaEiDeMOPPCBIIN 于 ca QEomentss 


c SWITCH 石 


Footpnnt V STM32F103C3T65 
CH3405 
NIRF24LO1 
SF323 墟 SF3232EE 
SF3485 
CAN-PCAS2C250 
74HC595 融和 人 共 二 
语 BOM Defauft Template 95.xtt 
<^ | 风 25Q60BL 
= 亏 头 国 BOM Default Template.XLT 
按 住 鼠标 左 键 直接 上 ， 辐 8OM ManufacturerXLT 
拖 动 上 去 引 BOM Purchase.XLT 
Connetto 
2 避 BOM ReviewXLT 
0 本 8OM Simple.XLT 


Cnystal 


加 


BOM Supplier Links.XLT 
BOM Variant Template.XLT 


| 


[可 


图 4-101 拖 动 到 分 组 列 中 图 4-102 BOM 表 模 板 


例如 ， 打 开 BOM Purchase.XLT 模板 ， 如 图 4-103 所 示 ， 其 中 ，“Column=LibRef” 表 示 这 
一 列 为 各 元 件 的 LibRef 所 对 应 的 参数 值 。 可 以 看 到 ， 模 板 上 列 有 的 参数 有 些 是 我 们 不 需要 的 ， 
有 些 我 们 需要 的 又 没有 。 这 时 ， 只 需 把 每 列 的 模板 的 语句 修改 一 下 就 可 以 了 。 例 如 ， 将 第 一 列 
的 “Column=LibRef” 改 为 “Column=Designator”， 那 么 这 一 列 就 可 以 显示 元 件 位 号 了 。 其 他 
的 一 样 修改 。 修 改 好 后 保存 为 Excel 的 .XLT 文件 ， 放 到 Templates 文件 夹 下 ， 就 可 在 下 拉 菜 单 
中 看 到 了 。 


Component list 


4-103 BOM 表 模 板 格式 


《6) 单 击 左下 角 的 “Export... ”按钮 就 可 以 生成 所 需要 的 BOM 表 了 ， 一 般 文件 保存 在 工程 
目录 下 ， 或 工程 目录 下 的 Documents 目录 下 ， 找 到 它 打开 就 可 以 了 。 


= 一 ”一 ”一 = 一 = 一 ”一 “一 = 一 -一 “一 = 一 一 “一 二 二 


| 少 胁 和 和 才 的 
| 由 于 一 些 用 户 安装 没有 到 位 ， 造 成 文件 夹 下 面 没有 BOM 表 模 板 文件 。 如 果 需 要 ， 请 联 


4.10 原理 图 的 打印 输出 


在 使 用 Altium Designer 设计 完 原理 图 后 , 可 以 把 原理 图 以 PDF 的 形式 输出 图 纸 ， 发 给 别人 
阅读 , 从 而 尽量 降低 被 直接 自 改 的 风险 .Altium Designer 是 Protel 99SE 的 高 级 版 本 , 自 带 有 PDF 
文件 输出 功能 ， 即 “Smart PDF” 这 个 功能 ， 可 以 把 原理 图 以 PDF 的 形式 进行 输出 。 

《1) 执行 菜单 命令 “File-Smart PDF”， 进 入 PDF 的 创建 向 导 ， 如 图 4-104 所 示 ， 一 般 根据 
向 导 来 进行 设置 。 
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Jmport 上 
Export | 
Import Wizard 


Unk Sheet to Vault- 
Release Manager- 
Page Setup.… 


区 print preuiew-- 


人 Altium Designer Smart PDF 


| 与 Bint… Ctrl 时 区 ThsWizardwil gude you through the 
| 吉本 | steps requiredio exporta designto PDF 


惠 an 和  | 

Recent Documents 上 | | 记 一 
有 
| 
| 


Recent Projects 


Recent Design Workspaces 


Ex 由 k+F4 


图 4-104 进入 PDF 的 创建 向 导 


(2) 单 击 “Next” 按 钮 ， 在 打开 的 “Choose Export Target” 界 面 中 可 以 选择 输出 的 文档 范 
围 ， 如 图 4-105 所 示 。 

G@ Current Project: 对 当前 整个 工程 的 文档 进行 PDF 输出 。 

@ Current Document: 对 当前 选中 的 文档 进行 PDF 输出 。 

(3) 在 “Export Bill of Materials” 界 面 中 可 以 选择 是 否 对 BOM 表 进 行 输出 ， 如 图 4-106 所 
示 ， 一 般 单独 对 BOM 表 进 行 输出 ， 所 以 这 里 不 用 色 选 。 


SmatFPOF 


| 二 _ ae [ss ja 区 可 
图 4-105 选择 输出 的 文档 范围 图 4-106 选择 是 否 对 BOM 表 进 行 输出 
(4) 在 “Additional PDF Settings” 界 面 中 可 以 对 PDF 输出 参数 进行 一 定 的 设置 ,如 图 4-107 
所 示 ， 一 般 对 其 输出 颜色 进行 选择 就 好 了 ， 其 他 的 直接 按照 默认 推荐 的 设置 即 可 。 


GO Color: 彩色 的 ， 设 计 用 的 什么 颜色 输出 的 就 是 什么 颜色 。 

@ Greyscale: 灰色 的 ， 一 般 不 选择 。 

@@ Monochrome: 黑白 的 ， 这 个 因为 对 比 度 高 ， 一 般 常 用 。 

(5) 按照 图 4-108 所 示 进 行 勾 选 后 ， 单 击 “Finish” 按 钮 ， 完 成 PDF 的 输出 ， 并 打开 PDF， 
效果 图 如 图 4-109 所 示 。 
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Fal sps 


ee theta cpm pe FF end ww 是 tv Te MP Oil 0 
ve 


| we ne wderto rommoithe room lm mm aaoomt wen 
umemg to componerts on netr 


per De epertn comgtrte We Defevl erroetl Moat cm an operedte rpm IdPc1 
4 Ce | 
Cse 


craxe 丙 Qpmror me are open 
| 
dghhonal intormebon 
me re z 


站 senerte nett mtformebon 


No bocamaris ml be Oested In ne PDF for ret 


加 Inaude component parameter 


门 Geassockmeits for Companents eng Nety 


车 DEMO.pdf X 


4-109 PDF 的 输出 效果 图 


4.11 第 用 设计 快捷 命令 汇总 


为 了 让 读者 可 以 更 加 快捷 地 进行 设计 ， 在 此 对 常用 设计 快捷 命令 进行 介绍 。 
4.11.1 常用 鼠标 命令 
常用 鼠标 命令 如 表 4-5 所 示 。 


表 4-5 常用 鼠标 命令 


下 EC 


单 击 左 键 选择 命令 | 单 击 右键 ”| 。 取消 或 进行 命令 选择 
可 以 拖 动 对 象 长 按 右键 拖 动 原理 图 页 
进行 对 象 属性 设置 按 住 鼠 标 中 键 + 皂 动 放大 或 缩小 
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[和 汪 于 i 油 本 二 JJ 本 -过 证 本 | 


4.11.2 ”常用 View 视图 快捷 命令 


常用 View 视图 快捷 命令 如 表 4-6 所 示 。 


表 4-6 常用 View 视图 快捷 命令 


当 设 计 图 页 不 在 目 视 范围 内 时 ， 可 以 快速 归 位 


Fit All Objects 对 整个 图 纸 文档 进行 图 纸 归 位 


Zoom Im 以 鼠标 指针 为 中 心 进行 放大 
Zoom Out 以 鼠标 指针 为 中 心 进行 缩小 


可 以 快速 对 选择 的 对 象 进行 放大 显示 
4.11.3 ”常用 排列 快捷 命令 
常用 排列 快捷 命令 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 常用 排列 快捷 命令 


Distribute Horizontally 水 平等 间距 
Distribute Vertically 
4.11.4 其 他 常用 快捷 命令 


其 他 常用 快捷 命令 如 表 4-8 所 示 。 
表 4-8 其 他 常用 快捷 命令 


Place Bus 


Place Part 


Place Net Label 放置 网 络 标号 


放置 字符 标注 


Place Text String 中 


开 
Delete ED 


/ Shift+ 拖 动 


续 表 


4.12 原理 图 设计 实例 一 一 AT89CS1 


通过 前 面 的 元 件 库 及 原理 图 设计 的 说 明 ， 相 信 读 者 看 到 这 里 已 经 可 以 进行 一 些 简 单 的 原理 
图 设计 了 。 本 节 给 读者 准备 了 一 个 实例 讲述 ， 使 读者 能 够 将 理论 与 实践 相 结合 ， 温 习 前 面 所 讲 
述 的 内 容 ， 同 时 便于 读者 自学 。 在 PCB 联盟 网 读者 专区 附 赠 了 全 部 的 实例 及 视频 教程 ， 欢 迎 读 
者 联系 作者 索取 。 


4.12.1 工程 的 创建 


分 别 执行 菜单 命令 “File-New-Project….”、 菜 单 命 令 “File-New-Library-Schematic Library” 
和 荣 单 命令 “File-New-Schematic”， 创 建 好 工程 文件 、 元 件 库 及 原理 图 ,并且 命名 为 “89C51”， 
如 图 4-110 所 示 。 ， 


4.12.2 元件 库 的 创建 


《1) 双击 元 件 库 文 件 , 进入 元 件 库 编辑 器 界面 ， 并 在 右 下 角 执 行 命令 “SCH-SCH Library”， 
调 出 元 件 的 工作 面板 ， 单 击 Components 〈 元 件 ) 栏 中 的 “Add” 按 钮 ， 添 加 一 个 “89C51” 的 
元 件 ， 如 图 4-111 所 示 。 


局 遇 Schematic Librar Documents 


图 4-110 工程 的 创建 图 4-111 添加 新 的 元 件 


《2) 执行 菜单 命令 “Place-Rectangle”， 在 工作 区 的 中 心 位 置 放 置 一 个 合适 的 矩形 框 。 

《3) 执行 菜单 命令 “Place-Pin”， 在 矩形 框 的 边缘 放置 管 脚 。 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 
更 改 管 脚 名 称 为 “P1.0”， 管 脚 序号 为 “1”。 

《4) 重复 第 〈3) 步 ， 直 至 把 89C51 芯片 的 管 脚 都 放置 完毕 ， 如 图 4-112 所 示 。 

《5) 在 元 件 列表 中 双击 “89C51” 元 件 ， 可 以 对 此 元 件 的 属性 进行 设置 ， 如 图 4-113 所 
砂 。 

GD Default Designator: 填写 “U? ”，“Visible” 单 击 色 选 。 
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@) Default Comment: 填写 “89C51”， 
@) Models: 单 击 添加 “Footprint”， 


放置 窍 形 杠 


“Visible” 单 击 匀 选 。 
并 且 填 写 封装 名 称 为 “DIP40”。 


创建 好 的 元 件 


RST 


P3.O(RXD) 
P3.1TXD) ALE(PROG) 


PS3.2INTD) 
P3.MINTD 
P3.4T0) 
P3.S(T1) 
3.6CWR) 
P3.T(IRO) 


POOADD) 
Po.I(ADI) 
P0XNMAD2) 
PO.3AD3) 
PO4HAD4) 
P0SAD5) 
P0.6(AD6) 
POOLAD7) 

EALVPPJ 


PSEN 
P2.7(A13) 
P26A1) 
P2.XAI3) 
P2.4A12) 
P23(AIl) 


XTALz2 P2.2Ai0) 
XTALI 忆 2.I(A9) 
GND P2.OAS) 


4-112 “89C51” 元 件 创 建 的 过 程 


Ubrery Component Propenies FOURIER 


Library Lini 
Symbol Referente 69C5L 


Graphical 


Moage [kooaat 


站 Show MPine On Shee Fren 计 Hidden) 
局 kocw colon 


4-113 元件 属性 设置 


(6) 重复 第 (1) 步 至 第 (5$) 步 的 操作 , 完成 对 元 件 “7805”、“CAP”、“CON2”、“CON8”、 
“CRY”、“RES” 及 “CON11” 的 创建 ， 如 图 4-114 所 示 。 


89C5l 

去 
名 
必 

P3.O(RXD) 

P330EXD) 

P324INTD) SEN 

PXINTD PT7(AIS) 二 

P330TO) P2.(ATd) 

p330Ti) P23(AI3) 89C55 系 

P3.6(RR) P24LAI2) 名 


P3.XRO) 
XTAL2 
XTALI 
GNP 


4-114 创建 的 元 件 及 图 形 


INMAIND 
FP23AIO) 
P2.ILA9) 
.OAS) 


| 89 | 


4.12.3 ”原理 图 的 设计 


(1) 双击 打开 原理 图 页 ， 进 行 准 备 设置 。 

(2) 再 次 进入 元 件 库 ， 在 元 件 列 表 中 选择 需要 放置 的 元 件 ， 如 “89C51”， 单 击 “Place” 
按钮 ， 这 个 时 候 鼠 标 指针 会 自动 跳 转 到 原理 图 页 ， 并 且 鼠 标 指针 附着 “89C51” 这 个 元 件 ， 单 
击 放置 在 原理 图 页 的 合适 位 置 ， 如 图 4-115 所 示 。 


SO | 
* 回 
| Components Descriptlon 
| 广 7805 所 
舌 Cap 


绩 
8 
下 


图 4-115 ”放置 “89C51” 元 件 


(3) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 或 者 放置 完成 之 后 双击 ， 可 以 更 改 “89C51” 元 件 的 属性 ， 
如 图 4-116 所 示 ，“Designator” 更 改 为 “U1”， 其 他 地 方 检查 下 信息 参数 是 否 正确 。 


Properties for Schematic Component in Sheet [Sheetl.SchDodc 


Properties Pararmeters 

Misible “| Name Value Tpe 
Deslgnator 怕 届 Vislble 站 Locked 
Comment a9C51 ~ 园 valbke 


EDE ES pt 册 boaed 


Descnptton 

Unique TCPIGNNP Reset | 
Tpe [Bandard >| 
Link to 上 Lbrary Component Use Vautt Component 门 ] 
Desgn lem iD 39C51 Choose-] 


吏 Ubrman Name 。 39C51Schtb 


引 Tubiz Wangz 


人 FF 


Graphical Models 
| 
Name Tpe_ “Desaiption Vautt jhem Re |Revisio- | 


tocation X 535 av 扬 5 Dipdg 到 Foetprint not found 
Degrees 昌 了 todeed 


图 todpnz 门 Mirored 
二 Show Pins Dn Sheet Eveni Hidden 
四 temcoe [aa -| [aemor- | | Et- 


图 4-116 更改 元件 属性 
(4) 重复 第 (2)、 3) 步 ， 放 置 其 他 元 件 ， 如 图 4-117 所 示 ， 把 所 有 需要 放置 的 元 件 都 放 
置 到 原理 图 中 来 。 
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10K 


后 个 内 和 一 


图 4-117 放置 所 有 元 件 


(5) 移动 元 件 到 合适 的 位 置 ， 分 别 执行 菜单 命令 “Place-Wire”、 菜 单 命 令 “ Place-Net Label” 
和 菜单 命令 “Place-Power Port”， 可 以 放置 导线 、 网 络 标号 和 电源 端口 ， 完 成 原理 图 的 电气 性 
能 连接 。 

(6) 对 于 多 路 电路 ， 可 以 执行 复制 和 粘贴 ， 进 行 操作 。 

(7) 执行 菜单 命令 “Place-Line”， 放 置 功能 分 块 辅助 线 。 

(8) 按 快捷 键 “TAA”， 进 入 编号 编辑 对 话 框 ， 单 击 “Reset All” 按 钮 ， 可 以 对 所 有 的 元 
件 编号 进行 复位 ， 单 击 “Update Changes List” 按 钮 ， 对 元 件 列表 进行 编号 变更 ， 单 击 “Accept 
Changes〈Create ECO) ”按钮 ， 接 受 编号 变更 ， 实 现 原理 图 的 变更 。 

绘制 好 的 原理 图 如 图 4-118 所 示 。 


图 4-118 绘制 好 的 原理 图 
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4.13 本章 小 结 


本 章 介绍 了 原理 图 编辑 界面 ， 并 通过 原理 图 设计 流程 化 讲解 的 方式 ， 对 原理 图 设计 的 过 程 
进行 了 详细 讲述 ， 目 的 是 让 读者 可 以 一 步 一 步 地 根据 本 章 所 讲 设计 出 自己 需要 的 原理 图 ， 同 时 
也 对 层次 原理 图 的 设计 进行 了 讲述 ， 最 后 以 一 个 实例 教程 结束 ， 让 读者 可 以 结合 实际 练习 ， 理 
论 联系 实际 ， 融 会 贯通 。 
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第 |5 境 
PCB 库 开发 环境 及 设计 


电路 设计 完成 之 后 ，PCB 封装 是 元 件 实物 映射 到 PCB 上 的 产物 。 不 能 随意 赋予 PCB 封装 
斥 二， 应 该 按照 元 件 规格 书 的 精确 矿 寸 进行 绘制 。 元 件 库 与 PCB 库 的 相互 结合 ， 是 电路 设计 连 
接 关 系 和 实物 电路 板 衔接 的 桥 粱 ， 创 建 PCB 封装 有 其 必要 性 。 

本 章 主 要 讲述 标准 PCB 封装 、 异 形 封装 、 集 成 库 、3D PCB 封装 的 设计 方法 及 相关 的 设计 
标准 ， 从 开发 环境 介绍 到 PCB 库 的 完成 ， 一 步 一 个 脚印 ， 由 浅 入 深 ， 让 读者 充分 了 解 PCB 封 
装 的 设计 。 


.人 9， 学 习 日 标 | 
ee 


> 熟悉 PCB 库 开 发 环境 

> 熟练 利用 向 导 法 和 手工 法 创建 PCB 封装 

> 能 热 练 依 据 元 件 封装 数据 手册 ， 处 理 好 各 类 封装 数据 ， 准 确 地 对 各 类 数据 进行 输入 ， 充 

分 考虑 到 元 件 封装 的 补偿 值 ， 

熟悉 异形 封装 的 组 合 方式 及 转换 方式 ， 注 意 异 形 封 装 层 属 性 与 标准 焊 盘 的 不 同 

ee 能 充分 应 用 到 自身 设计 中 
ee 

aa 离散 、 安 装 、 移 除 及 封装 的 路 径 匹配 


时 呈 轴 胺 


sS.1 PCB 封装 的 组 成 


PCB 封装 的 组 成 一 般 有 以 下 元 素 ， 如 图 5-1 所 示 。 

(1) PCB 焊 盘 : 用 来 焊接 元 件 管 脚 的 载体 。 

(2) 管 脚 序 号 : 用 来 和 元 件 进行 电气 连接 关系 匹配 的 序号 。 
《3) 元 件 丝印 : 用 来 描述 元 件 腔 体 大 小 的 识别 框 。 

(4) 阻 焊 : 放置 绿 油 覆 盖 ， 可 以 有 效 地 保护 焊 盘 焊接 区 域 。 

(5) 1 脚 标识 / 极 性 标识 : 主要 是 用 来 定位 元 件 方向 的 标识 符号 。 
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PCB 焊 盘 


， 


1 脚 标 识 


山 


管 财 序号 


阻 焊 


丝印 


册 


四 


-1 PCB 封装 的 组 成 


S.2 PCB 库 编 辑 界面 


PCB 库 编 辑 界面 主要 包含 菜单 栏 、 工 具 栏 、 绘 制 工具 栏 、 面 板 栏 、PCB 封装 列表 、PCB 封 
闭 信息 显示 、 层 显示 、 状 态 信息 显示 及 绘制 工作 区 域 ， 如 图 5-2 所 示 。 丰 富 的 信息 及 绘制 工具 
组 成 了 非常 人 性 化 的 交互 界面 。 同 元 件 库 编辑 器 界面 一 样 ， 状 态 信息 及 工作 面板 会 随 绘制 工作 
的 不 同 而 有 所 不 同 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 操作 进行 实时 体验 。 


太 - 站 ni ee 1 二 和 ee ae 
帮 Alium Designer 0170) - CNUsersWdrministrator\Desktop\Demo\DEMO Pcbtfb - Demo .pijpcb Not signedin 定 , 忆 


本 bxp Be 5das\vVew prajest place Iceols Repors Window Help CNUyersVdministrarorDesitol" 网 - 司 - 合 忆 
| 旦 本 症 | 配 基 电驴 了 起 丈 : Stsndard2D0 ~ 个 个 怠 国 基 
PCB 和 7 画 btnoptbub 人 音 =i 多 - 已 
ea | 
也 邵 pW || 7 Clear || 所 Magnit 8 | 
| Mormal | 河 Sed 局 zoom 问 Gem 
Se cg| 
Name Pad Primitmwes | 


戎 MHDRIUG 
大 MHDRiC 


5 
权 
着 wHDRUS 8 


图 OOo9o90000( 
PCB 封 装 列表 


Cocmponent Pimitiye 
fpPe 纪 . -SR | 咎 SE sa 
EDE 


yer 台 Mechantcall -) TopPYyeriay 古 Bocttom OhY | Spap Mask Leyzl Ceal 


LUyer 


pad 4 汶 末 mi 到 3 了 轴 Mustay 
Padg 5$ 羽 洒 ml 为 37m MupiLay: 
Pad 5 隐 弛 mi 玖 洒 阳 有 W 


pad ?了 3 私 37ml 把 了 
pad 日 3937ml 393 
pad 9 罗 37ml 再 37mi Murutay 
pad_ 10 3937ml 3937mi huilaw ~ 


PCB 封 装 信息 显示 


+ ， 各 Toptayer 三 5ottol 


| Prolecs Mesiage5 “BCB iLibmy 


X55nW 20mi Snd 5mil Hotipot 5nam 


图 5-2 PCB 库 编 辑 界 面 


1. 莱 单 栏 


《1) File《〈 文 件 ) : 主要 用 于 完成 对 各 种 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 等 操作 。 
(2) Edit〈 编 辑 ) : 用 于 完成 各 种 编辑 操作 ， 包 括 撤销 、 取 消 、 复 制 及 粘贴 。 
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(3) View (查看 ) : 用 于 视图 操作 ， 包 括 窗 口 的 放大 、 缩 小 ， 工 具 栏 的 打开 、 关 闭 及 网 络 
设置 、 显 示 。 

《4) Project〈 工 程 ) : 主要 用 于 对 工程 的 各 类 编译 及 添加 、 移 除 。 

(5$) Place〈 放 置 ) : 用 于 放置 过 孔 、 焊 盘 、 走 线 、 圆 弧 、 多 边 形 等 。 

(6) Tools〈 工 具 ) : 为 设计 者 提供 各 类 工具 。 

(7) Reports (报告 ) : 提供 PCB 封装 检查 报告 及 测量 等 功能 。 

(8) Window【〈 窗 口 ) : 改变 窗口 的 显示 方式 ， 可 以 切换 窗口 的 双 屏 或 者 多 屏 显示 等 。 


2. 工具 栏 


工具 栏 是 菜单 栏 的 延伸 显示 ， 把 操作 频繁 的 命令 提供 窗口 按钮 《有 时 也 称 图 标 ) 显示 的 方 
式 。 为 了 方便 读者 认识 工具 栏 中 的 功能 按钮 ， 作 者 把 最 常用 的 功能 按钮 列 于 表 5-1 中 。 


表 5-1 工具 栏 中 的 功能 按钮 


3. 绘制 工具 栏 

通过 这 个 工具 栏 ， 可 以 方便 地 放置 圆 弧 、 多 边 形 、 线 条 、 焊 盘 、 过 孔 、 文 字 等 封装 创建 元 
素 。 根 据 作 者 的 设计 经 验 ， 在 创建 封装 时 ， 绘 制 工具 栏 中 的 放置 (Place) 命令 是 用 得 最 多 的 ， 
在 此 介绍 一 下 相关 功能 按钮 ， 如 表 5$-2 所 示 。 


表 5-2 ”放置 ( Place ) 命令 的 说 明 


4. 工作 面板 
在 PCB 库 编 辑 界面 的 右 下 角 执行 命令 “PCB-PCB Library”， 可 以 调用 工作 面板 ， 用 来 显 
示 PCB 封装 列表 、PCB 封装 信息 及 PCB 封装 的 PCB 预览 ， 如 图 $-3 所 示 。 


PCSB Library 下 MX 
Mask 
[ 经 四 BE Clear 上 人 Magnify 
[Nommal 可 y Seled VizZoom Y Se 
Components 
Name Pa Primitives | 
七 MHDRI17X6 5 10 
芋 MHDRHX7 7 11 
莱 MHDRIS 5 
天 MHDRH9 3 
天 MHDRIX0 


Er 


Component Primitys5 


12 
训 


TypelN， X-Size | Y-SRE | Layer 
8ocard Insight Track 7.874mi Topoverl 习 
忆 ]】pca Ubray Track 7.874mi TopoOverl 
[ 
FE 7 T 
PCB Pad Via Templates Track 874mi opOyvefl 
Track 7.874mli TopOrverl 
RC8UES Re pad 1 3937mi 3937TmH MuttiLayt 
PCBLHB Inspector pad 2 39.37mi 3937mi MultiLay 
PCS8UIB Us Pad 3 了 3937mi 罗 37mi 和 7 


ms nm nm- oo 


图 5$-3 工作 面板 的 调用 
s.3 ”2D 标准 封装 创建 


常见 的 封装 创建 方法 包含 向 导 创建 法 和 手工 创建 法 。 对 于 一 些 管 脚 数 目 比 较 多 、 形 状 又 比 
较 规 范 的 封装 ， 一 般 倾向 于 利用 向 导 法 创建 封装 ， 对 于 一 些 管 脚 数 目 比 较 少 或 者 形状 比较 不 规 
范 的 封装 ， 一 般 倾向 于 利用 手工 法 创建 封装 。 下 面 以 两 个 实例 来 分 别 说 明 这 两 种 方法 的 步骤 及 
个 同 之 处 。 


5.3.1 向 导 创 建 法 


PCB 库 编 辑 界面 包含 一 个 元 件 向 导 ， 用 它 创 建 元 件 的 PCB 封装 是 基于 对 一 系列 参数 的 问 
答 。 此 处 以 创建 DIPP14 封装 为 例 详 细 讲 解 向 导 创 建 法 的 步骤 。 

(II) 人 Components 栏 中 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 执行 向 导 命 令 “Component 
Wizard…”， 出 现 元 件 向 导 ， 如 图 $-4 所 示 。 


Component Wizard 


醒 
PCB Component 
二 Wizard 


Compcrere mcpersex 


图 $-4 执行 向 导 命令 
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(2) 按照 向 导 流 程 ， 选 择 创 建 DIP 系列 ， 单 位 选择 mm， 如 图 5-5 所 示 。 


Component patterns 
Pagse Instructions 


Select from the lst the pattern of the component you wish to creale': 


Ball GrdArays [6G6A) 
Capacitors 


Diodes 
Edoe Conaneciprs 
eadless Chip 下 [LCC) 
Pin GridArays [PGA 
Quad Packs [QU 人 
Resistors 
SmallDutine Packages [SODP) 
5taggered 6all 6rd Arays [5BGA) 
Staggered Pin Grid Arays [5PGA] 


What unit would you ke to use lo describe this component? 
Select as unit 


el 
和 mi 


图 5-5 向 导 参 数 选 择 
(3) 下 载 DIP14 的 数据 手册 ， 如 图 $-6 所 示 ， 按 照 数 据 手册 填写 相关 问答 参数 。 


PIN 1 


人 nk Millrreders Dimensions Jn Inches 


一 | oo6 
| 一 | 0o060 | 
一 | 


| oo 
| 一 | oao | 
一 oo 
OilTS -| 350 | 
EL | 


0.118 0.130 


图 $-6 DIP14 的 数据 手册 


焊 盘 参数 : 内 径 为 B 一 0.46mm， 但 是 为 了 考虑 余 量 ， 一 般 比 数据 手册 的 数据 大 ， 此 处 选择 
0.8mm， 外 径 为 B1 一 1.52mm， 如 图 $-7 所 示 ， 填 入 向导 参数 栏 。 

焊 盘 间距 参数 : 纵向 间距 为 e 一 2.54mm， 横 向 间距 为 E1 一 7.62mm， 如 图 $-8 所 示 。 

剩 下 部 分 选项 按照 向 导 默 认 即 可 ， 选 择 需要 的 焊 盘 数量 为 14。 

(4) 单 击 “Finish” 按 钮 ，DIP14 封装 创建 完成 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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If Component Wizard 有 到: 井 


Dual In.line Packages (DIP) 


Defne tne p6ds dimensions 


What dimensions should the pads have7 


152mm 
152 
1.52 
Cancel <“Back Newy> | 
图 5-7， 焊 盘 参数 
ECompenentWizard [ x | 
Dual In-line Packages (DIP) 避 


区 


Defmne the 7ads lyYout 


委 
How should the pads be relatively positioned? 


Type mn the values ol the pad lo pad dstances 


图 5-8 焊 盘 间距 参数 


了 洒 | | 本 基于 全 让 - - 
PCB Library ”Xi 和 pdbubpcub 二 
Mask vY 
SA 

了 Appy ”XY Cear | 广 WMagniy 坦 怠 
Normal v [Jseled [Jzoom [了 SGlearExist 怠 避 
Components 
Name Pad | primit. | 心 怠 
人 2 起 荐 有 

PCECOMPONENT_1 6 0 全 心 
Component Primitiyes A 人 本 名 所 
Type Na X-See ，Y-Sie Layer 


图 $-9 创建 好 的 DIP14 封装 


区: 训 


5.3.2 手工 创建 法 


(1) 执行 菜单 命令 “File-New- 人 -PCB Library” 
“PcbLib1.PcbLib” 的 PCB 库 文件 和 一 个 名 为 


“PCBCOMPONENT 1” 的 元 件 ， 


出 现 默 认命 名 为 
如 图 $-10 所 示 。 


， 新 建 一 个 PCB 库 ， 


本 


较 Dxp Ble Edp View Projest place 


妈 克 ， 
PCB Ubrary 7 9 xi 过 pcbublpcbub 时 
Mask W 
7 Apply ”Xi Char Magnify 
Neormal Y VSeed |IVizoom LVGear Edrtin 
Components 
Name Psds | Primigi 


图 S-10 ”新建 PCB 库 


(2) 执行 
(3) 双击 “PCBCOMPONENT 1” 
栏 中 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 


”人 人 


“New Blank Component” 命 令 ， 


Component” 


PCB Library 


Matk 


于 其 要 Pebh Ubpcoub 


7 hppjy KKY aear 站 Magnfy 


Nomal vv 加 Sed 忆 zoom 局 Desresrin 各 


omponerti 
hsme Ptmd 


oroerc 


New Blank Component 


Component Wizard.. 


有 


CoPy 


Cuot 


Copy Name 
paste 6 Components 


Delete 


Select Al 
Component properties,， 


Resport 


Delete Al Grids And Guides in Ubrary.. 

图 5-11 

(4) 

长 和 宽 、 
所 示 。 

《5) 执行 菜单 命令 


焊 盘 间距 、 管 脚 序号 和 1 脚 标识 等 参数 信息 ， 


“Place-Pad” 


号 999| 


“Save” 命 令 ， 将 PCB 库 文 件 更 名 为 “Demo.PcbLib” 
， 可 以 更 改 这 个 元 件 的 名 称 ; 也 可 以 在 此 Components 
或 者 执行 菜单 命令 “Tools-New Blank 
， 可 以 创建 新 的 PCB 封装 添加 到 PCB 封装 列表 中 ， 如 图 5-11 所 示 。 


Teels 


下 载 相关 数据 手册 ， 此 处 以 TPS54550 芯片 为 例 ， 
据 此 来 创建 它 的 PCB 封装 ， 如 图 $-12 


可 以 放置 焊 盘 。 在 放置 状态 


Tools Reports 克 ipdow Help 


= Auo 


进行 存储 。 


Reports Windew Help 


Ness Blank Componert 

EPC Compjisrt Foctprint Wizard 

PC Compliant Fcotprints 8atch generator 
Component Wizard. 

Grnd Manager 

Guide Manager 


Remocve Component 


Comporent properties 
Next Component 上 Ht+Right 
Prey Component 帮 it+ Le 和 


Firss Component 


Last ComPonent 


更 改元 件 名 称 及 新 的 PCB 封装 的 创建 


数据 手册 上 面 详细 地 列 出 了 焊 盘 的 


下 按 “Tab” 键 ， 可 以 设置 焊 


盘 属性 ， 焊 盘 是 表 贴 焊 盘 ， 选 择 表 贴 焊 盘 模式 、 拢 形 图 ， 如 图 5-13 所 示 。 


| | 下 ee 


Thermal Pad 
(See Note D) 


0.153 NOM 


| 


Gage Plane 


15 个 
20 MAX 0 


NOTES: A. All linear dimensions are in millimeters. 
B. This drawing is subject to change without notice. 
C. Body dimensions do not include mold fiash or protrusions. Mold flash and protrusion shall not exceed 0.15 per Slde 
D. This package is designed to be Soldered to a thermal pad on the board. Refer to Technical Brief，PowerPad 
Thermally Enhanced Package， Texas Instruments Literature No. SLMA002 for information regarding 
Tecommended board layout， (This document is available at wwwti.com <http:/wwwti.com>.) 
E. Falls within JEDEC MO-153 


1 


图 S-12 TPS54550 的 数据 手册 


Top Layer Top Parte Top Sofder 
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图 $-13 ”设置 焊 盘 属性 
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本 少 有 和 提示 
i 。 表 贴 焊 盘 在 层 数 选择 处 选择 “Top Layer”， 如 果 是 通 孔 焊 盘 ， 请 选择 “Multi-Layer”。 | 
(6) 考虑 到 实际 情况 ， 通 常 制作 封装 焊 盘 的 时 候 会 加 入 补偿 值 。 从 数据 手册 可 以 看 出 ， 焊 
盘 尺 寸 取 中 间 值 0.6mm， 内 侧 补偿 0.5mm， 外 侧 补偿 0.5mm， 焊 盘 长 度 为 1.6mm。 同 理 ， 焊 盘 
宽度 加 上 补偿 值 之 后 可 以 取 0.4mm。 
(7) 从 图 5-12 可 以 看 出 ， 纵 向 焊 盘 与 焊 盘 的 中 心间 距 为 0.6Smm， 横 向 间距 为 .3mm。 按 
照管 脚 序 号 和 间距 一 一 摆 放 焊 盘 。 注 意 ， 一 般 1 号 引 脚 为 矩形 ， 其 他 引 脚 为 椭圆 形 ,方便 识别 。 
@ 如 图 $-14 所 示 ， 通 过 坐标 法 排列 管 脚 序号 。 


Move 
Drag Xeottset 0mll 
Break Track YIOffs 政 65mm 和 


Drag Track End 


Toggle eftsets | 昌 Reset XY Offsets 


Meve Selection 


T。 Move Selection by X Y- 


Define XY Dffyets jnteractwe 征 ， 


Retate Selection 


Elip Selection 


图 $S-14 ”坐标 法 
@ 如 图 5-15 所 示 ， 通 过 阵列 法 排列 管 脚 序号 。 


1 一- 一 一 

Edit | Wew Project Blace TIools Setup pact 人 rr3 叶 
“ 生 arayTpe 
CIMCUIa 

其 cc Cerl+X 

copy 1+C 

Copy 六 5 Te 从 
| Paste CerlyV 
Paste Special 

Clear Dal 


Copy Component 


paste CermPonent 


图 $-15 ”阵列 法 
四 一 般 来 说 ， 结 合 使 用 上 述 两 种 方法 可 以 达到 快速 创建 的 效果 ， 排 列 效果 图 如 图 $-16 所 


图 5-16 “排列 效果 图 
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(8) 按照 数据 手册 放置 散热 焊 盘 。 

(9) 按照 数据 手册 ， 在 丝印 层 (Top Overlayer) 绘制 丝印 本 体 ， 丝印 线 宽 一 般 选 择 Smil。 
(10) 放置 1 号 管 脚 标识 符号 ， 定 位 元 件 原点 〈 快 捷 键 “EFC”) 为 中 心 点 。 

(11) 核对 以 上 参数 即 完成 此 2D 封装 的 创建 ， 如 图 5-17 所 示 。 


图 5-17 ”创建 好 的 封装 


(12) 当然 也 可 以 为 元 件 添加 高 度 及 描述 信息 ， 方 便 布线 工程 师 清楚 它 的 高 度 。 双 击 PCB 
封装 列表 中 相应 的 元 件 ， 即 可 添加 ， 如 图 $-18 所 示 。 


CB tibrary 台 


Library Component Parameter5 


Name 。 。 TPS54550 Heioht L2mm < 人 
Description Fower Chn| we 


人 es Cancel | 


Comoonent Primitves 汪 


图 $-18 ”添加 元 件 高 度 及 描述 信息 


5s.4 异形 焊 盘 封装 创建 


一 般 ， 不 规则 的 焊 盘 被 称 为 异形 焊 盘 ， 典 型 的 有 金 手 指 、 大 型 的 元 件 焊 盘 ， 或 者 板子 上 需 
要 添加 特殊 形状 的 铀 稍 《〈 可 以 制作 一 个 特殊 封装 代替 ) 。 
此 处 以 一 个 锅 仔 片 为 例 进 行 说 明 ， 如 图 5-19 所 示 。 


图 5-19 完整 的 锅 仔 片 封装 


02 


(1) 执行 菜单 命令 “Place-Arc (Any Angle) ”， 放 置 圆 弧 ， 双 击 更 改 到 需要 的 尺寸 需求 。 

《2) 放置 中 心 表 贴 焊 盘 ， 并 赋予 焊 盘 管 脚 序号 ， 如 图 $-20 所 示 。 

《3) 放置 Solder Mask《〈 阻 焊 层 ) 及 Paste〈 钢 网 层 ) ， 如 图 5-21 所 示 。 一 般 ，Solder Mask 
比 焊 盘 单 边 大 2.Smil， 即 可 以 在 Solder Mask 放置 比 顶 层 宽 Smil 的 圆 弧 。 一 般 ，Paste 和 焊 盘 区 
域 是 一 样 大 的 ， 所 以 放置 与 顶层 一 样 大 的 圆 弧 。 


图 S-21 放置 Solder Mask 及 Paste 


酌 小 二 所 提示 ) 
复制 某 个 元 素 之 后 ， 按 快捷 键 “EA”， 采 用 特殊 粘贴 法 ， 可 以 快速 复制 粘贴 到 当前 层 ， 
如 图 5-22 所 示 。 
有 些 异形 焊 盘 封装 在 Library 中 无 法 创建 ， 需 要 利用 转换 工具 ( Tools-Convert ) 先 转换 复 
制 到 Library 中 使 用 。 常 见 的 是 使 用 Region 创建 异形 焊 盘 封装 ， 如 图 $-23 所 示 。 


Cercorent Placemvert 


Paste attributes 


避 Paite on Current byer 寺 一 


4 Selected primaves io Comperent 


Create polygon hem Selected Primitives 
Crease Repron rom wetected pnmerey 
《rete (49cul cm gfhecred evgves 


图 $-23 创建 转换 的 圆 形 Region 


《4) 按 快捷 键 “EFC”， 放 置 好 原点 到 元 件 的 中 心 ， 即 完成 当前 异形 焊 盘 封装 的 创建 。 


s.S PCB 文件 生成 PCB 库 


有 时 自己 或 客户 会 提供 放置 好 元 件 的 PCB 文件 ， 这 时 候 可 以 不 必 一 个 一 个 地 创建 PCB 封 
装 ， 而 是 直接 从 已 存在 的 PCB 文件 导出 PCB 库 即 可 。 

(1) 打开 目标 PCB 文件 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Design-Make PCB Library”， 或 者 按 快 捷 键 “DP”， 即 可 完成 PCB 库 
的 生成 ， 如 图 5-24 所 示 。 
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mportCinafge | 


| Rules- | 


| Rule Wizard,- | 
| Board Shape | 
| Netlis ， 


Layer Stack Manager… 
Soard Layers 且 Colors-， 上 
Manage Layer Sets 


| 
下 
Rooms | 
Classes.。 | 

| 


国 Add/Remove Libran… 


站 


| 
| 
| 
| 
| 
到 Browse Components… | 
] 


Wake agriedilraoy | 


| goard Qptions.。 | 31496mi 11024mi Top Layer 


31.496ml 11.024mi Tap tayer 
| 314.496mi 11024mi Top tayer 


3ILA96mi11024mtTon lawer_ 一 


图 $-24 PCB 库 的 生成 


s.6 PCB 封装 的 复制 


类 似 于 元 件 库 ， 有 时 候 由 于 拥有 多 个 PCB 封装 库 ， 不 方便 管理 ， 需 要 把 多 个 PCB 封装 合 


并 到 一 个 库 申 。 


(1) 在 PCB 库 编 辑 界面 的 右 下 角 执 行 命令 “PCB-PCB Library”， 调 用 工作 面板 。 

(2) 在 PCB 封装 列表 中 ， 按 住 “Shift” 键 ， 单 击 选中 需要 复制 的 PCB 封装 。 

(3 ) 在 选中 的 PCB 封装 上 单 击 鼠标 右键 ， 执 行 “Copy” 复制) 命令 ， 或 者 按 快 捷 键 “CtrlHC”。 

(4) 在 需要 合并 的 目的 PCB 封装 库 里 面 的 PCB 封装 列表 中 单 击 鼠标 右键 ， 执 行 “Paste N 
Components”《〔 粘 贴 封装 ) 命令 ， 或 者 按 快 捷 键 “CtrlHV”， 完 成 从 其 他 PCB 库 复 制 封装 到 当 


前 封装 库 中 的 操作 ， 如 图 5-25 所 示 。 


Components 


^ | 


amves | 
寺 | 


New Blank Component 
Component Wizard.… 


se: 


4 
叶 
荐 wwal Delete 
|- 2 Select All 
1 | Component Properties-… 
Companl Place 
| bs AN Update PCB With MHDR2X12 
Ta Update PCB With All 
后 出 人 
| Delete All Grids And Guides in Liprary… 


| components 
Name 

天 HDR2x24H 
区 HDR2x25 

| 巷 HDR2x25H 
| 荐 HpR2G0 
苦 IEC-2H3 


1 Pads 


| 区 IfEce44-2H3 5 


了 
5 
50 
60 
5 


New Blank Component 
Component Wizard.… 


Paste 9 Components 

Delete 

Select 刘 | 

Component Properties… 

Place 

Update PCS With JACK/6-V2 

Update PCB With AI 

Report 

Delete All Grids And Guides in Hibrary- 


图 5-25 “元件 PCB 封装 的 复制 与 粘贴 
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5.7 “PCB 封装 的 检查 与 报告 


Altium Designer 17 提供 PCB 封装 错误 的 检查 功能 。 创 建 完 封 装 之 后 ， 可 以 执行 菜单 命令 
“Reports-Component Rule Check”， 对 所 创建 的 封装 进行 一 些 常 规 检 查 ， 如 图 5-26 所 示 ， 可 以 
对 PCB 封装 进行 选择 性 的 检查 。 

为 了 方便 读者 充分 认识 PCB 封装 错误 的 检查 功能 ， 这 里 对 如 图 $-26 所 示 的 对 话 框 中 的 选 
项 进行 一 定 的 介绍 。 

(1) Duplicate-Pads: 检查 重复 的 焊 盘 。 

(2) Duplicate-Primitives: 检查 重复 的 元 素 ， 包 括 丝 印 、 填 充 等 。 

(3) Duplicate-Footprints: 检查 重复 的 封装 。 

《4) Constraints-Missing Pad Names: 检查 PCB 封装 中 缺失 的 焊 盘 名 称 。 

(5$) Constraints-Shorted Copper: 检查 导线 短路 。 

(6) Constraints-Mirrored Component: 检查 镜像 的 元 件 。 

(7) Constraints-Unconnected Copper: 检查 没有 连接 的 导线 铀 皮 。 

(8) Constraints-Offset Component Reference: 检查 参考 点 是 否 在 本 体 进 行 设 置 。 

(9) Constraints-Check All Components: 检查 所 有 的 PCB 封装 。 

一 般 ， 为 了 创建 PCB 封装 的 正确 性 ， 会 按照 图 $-26 所 示 的 那样 对 其 进行 常规 检查 ， 如 果 
需要 特殊 检查 某 项 ， 单 独 勾 选 检查 即 可 。 单 击 “OK ”按钮 之 后 ， 系 统 会 生成 一 个 如 图 $-27 所 


N- 


so 


国 pnmitives 


忆 Footprints 


BCB File : 1Lib 


DaLe : 2013/4/27 
了 issngpPad mal Shorted Copper Time 2 223:38335 
| 二 Mirrored Compontnt ”一 Unconne 
| 太 Offset Component Reference 民 | Chec Al Component5 
| Name Warninga 
四 
图 5-26 ”封装 错误 检查 图 5-27 ”封装 检查 报告 


s.8 常见 PCB 封装 的 设计 规范 及 要 求 


PCB 封装 是 元 件 物料 在 PCB 上 的 映射 。 封装 是 否 设计 规范 牵涉 到 元 件 的 贴 片 装配 ， 需 要 正 
确 地 处 理 封装 数据 ， 满 足 实 际 生产 的 需求 。 有 的 工程 师 做 的 封装 无 法 满足 手工 贴 片 ， 有 的 无 法 
满足 机 器 贴 片 ， 也 有 的 未 创建 1 脚 标识 ， 手 工 贴 片 的 时 候 无 法 识别 正 反 ， 造 成 PCB 短路 的 现象 
时 有 发 生 ， 这 个 时 候 需要 设计 工程 师 对 自己 创建 的 封装 进行 一 定 的 约束 。 

封装 设计 应 统一 采用 公制 单位 ， 对 于 特殊 元 件 ， 资 料 上 没有 采用 公制 标注 的 ， 为 了 避免 英 
制 到 公制 的 转换 误差 ， 可 以 按照 英制 单位 。 精 度 要 求 : 采用 mil 为 单位 时 ， 精 度 为 2;， 采用 mm 
为 单位 时 ， 精 度 为 4。 
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5.8.1 SMD 贴 片 封装 设计 


1， 无 管 脚 延 伸 型 SMD 贴 片 封 装 设计 
图 5-28 给 出 了 无 管 脚 延 伸 型 SMD 贴 片 封装 尺寸 数据 ， 给 出 如 下 数据 定义 说 明 。 


A 一 一 元 件 的 实体 长 度 X 一 一 PCB 封装 焊 盘 宽度 
H 一 一 元 件 的 可 焊接 高 度 Y 一 一 PCB 封装 焊 盘 长 度 
T 一 一 元 件 的 可 焊接 长 度 S 一 一 两 个 焊 盘 之 间 的 间距 


W 一 一 元 件 的 可 焊接 宽度 
注 : A、T、W 均 取 数据 手册 推荐 的 平均 值 。 


Package Dimension PCB Footprint 
X 
到 
H 妥 
H ”Fw 
S 
A 


图 $5-28 无 管 脚 延 伸 型 SMD 贴 片 封装 
定义 : 
T1 为 工 尺 寸 的 外 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0.3 一 Immi 
T2 为 T 尺 寸 的 内 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0.1 一 0.6mm; 
W1 为 W 尺寸 的 侧 边 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0 一 0.2mm。 
通过 实践 经 验 并 结合 数据 手册 参数 得 出 以 下 经 验 公 式 。 
X=T1 +T+T2 
Y=W1I+W+WIl 
S=A+TI+TI-X 
实例 演示 如 图 5-29 所 示 ， 根 据 图 上 数据 及 结合 经 验 公 式 ， 可 以 得 到 如 下 实际 封装 的 创建 数据 。 
=0.6mm (T1) +0.4mm (T) +0.3mm 〈T2) =1.3mm 
Y=0.2mm (W1) +lL2mm (W) +0.2mm (W1) =1.6mm 
S=2.0mm (A) +0.6mm (T1) +0.6mm (T1) -1.3mm (X) =1.9mm 


Packasge Dimension PCB Footprint 


X 
L_ | 皮 国 
0.Smm 
04mm 不 1.2mm 
和 
2.0mm 


图 $5-29 无 管 脚 延伸 型 SMD 贴 片 封装 实例 数据 


2. 辟 形 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 设计 
图 $-30 给 出 了 辟 形 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 尺寸 数据 ， 给 出 如 下 数据 定义 说 明 。 


A 一 一 元 件 的 实体 长 度 X 一 一 PCB 封装 焊 盘 宽度 
TI 一 一 元 件 管 脚 的 可 焊接 长 度 Y 一 一 PCB 封装 焊 盘 长 度 
W 一 一 元 件 管 脚 宽 度 S 一 一 两 个 焊 盘 之 间 的 间距 
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注 : A、T、W 均 取 数据 手册 推荐 的 平均 值 。 


Packasge Dimenslon PCB Footprint 


一 < 一 - 


图 5-30 ” 织 形 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 
定义 ; 
T1 为 尺寸 的 外 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0.3 一 Immi 
T2 为 工 尺 寸 的 内 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0.3 一 Immi 
W1 为 W 斥 才 的 侧 边 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0 一 0.2mm。 
通过 实践 经 验 并 结合 数据 手册 参数 得 出 以 下 经 验 公式 。 
X=T1+T+T2 
Y=W1I+W+W1 
S=A+T1+T1-X 


3. 平 卧 型 SMD 贴 片 封装 设计 
图 5-31 给 出 了 平 卧 型 SMD 贴 片 封装 尺寸 数据 ， 给 出 如 下 数据 定义 说 明 。 


A 一 一 元 件 管 脚 的 可 焊接 长 度 X 一 一 PCB 封装 焊 盘 宽度 
C 一 一 元 件 管 脚 脚 间 陈 Y 一 -PCB 封装 焊 盘 长 度 
W 一 一 元 件 管 脚 宽度 S 一 一 两 个 焊 盘 之 间 的 间距 
注 : A、C、W 均 取 数据 手册 推荐 的 平均 值 。 


Package Dimension PCB Footprint 


图 $5-31 平 卧 型 SMD 贴 片 封 装 
定义 : 
Al 为 A 尺寸 的 外 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0.3 一 Imm; 
A2 为 A 尺 寸 的 内 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0.2 一 0.3mm; 
W1 为 WwW 尺寸 的 侧 边 补偿 常数 ， 取 值 范 围 为 0 一 0.3mm。 
通过 实践 经 验 并 结合 数据 手册 参数 得 出 以 下 经 验 公式 。 
X=A1+A+A2 
Y=W1+W+W1 
S=A+A+C+A1+A1-X 
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4. J 形 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 设计 
图 5-32 给 出 了 了 形 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 斥 才 数 据 ， 给 出 如 下 数据 定义 说 明 。 


A 一 一 元 件 的 实体 长 度 X 一 一 PCB 封装 焊 盘 宽度 
D 一 一 元 件 管 脚 中 心间 距 Y 一 一 PCB 封装 焊 盘 长 度 
WwW 一 一 元 件 管 脚 宽度 S 一 一 两 个 焊 盘 之 间 的 间距 
注 : A、D、W 均 取 数据 手册 推荐 的 平均 值 。 
Package Dimension PCB Footprint 
入 
时 
D SS 
人 
v+ 本 国 

图 5-32 了 丁 形 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 
定义 : 
T 为 元 件 管 脚 的 可 焊接 长 度 ; 


T1 为 T 尺 寸 的 外 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 02 一 0.6mmi 
T2 为 工 尺寸 的 内 侧 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 02 一 0.6mmi 
W1 为 W 尺寸 的 侧 边 补偿 常数 ， 取 值 范围 为 0 一 0.2mm。 
通过 实践 经 验 并 结合 数据 手册 参数 得 出 以 下 经 验 公式 。 
T= (A=D) /2 

X=TI+T+T2 

Y=W1I+W+W1 

S=A+T1I+T1-X 


5. 圆柱 式 管 脚 型 SMD 贴 片 封 装 设计 

圆柱 式 管 脚 型 SMD 贴 片 封装 如 图 5-33 所 示 , 其 尺寸 数据 公式 可 以 参考 ,无 管 脚 延伸 型 SMD 
贴 片 封装 的 经 验 公式 。 

6. BGA 类 型 SMD 贴 片 封 装 设 计 

常见 BGA 类 型 SMD 贴 片 封 装 模 型 如 图 $-34 所 示 。 此 类 封装 可 以 根据 BGA 的 Pitch 间距 
来 进行 常数 的 添加 补偿 ， 如 表 5$-3 所 示 。 


图 $S-33 ”圆柱 式 管 脚 型 SMD 贴 片 封 装 5-34 常见 BGA 类 型 SMD 贴 片 封装 模型 
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表 5-3 常见 BGA 焊 盘 补偿 常数 推荐 


焊 盘 直径 ( mm ) 焊 盘 直径 ( mm ) 


一 人 
一 

一 
oem oa 


5.8.2 ”插件 类 型 封装 设计 
除了 贴 片 封装 外 ， 剩 下 的 就 是 插件 类 型 封装 了 ， 在 一 些 接 插件 、 对 接 座 子 等 元 件 上 面 比较 
常见 。 对 于 插件 类 型 封装 焊 盘 斥 寸 ， 大 概 定义 了 一 些 经 验 公 式 ， 如 表 5-4 所 示 。 
表 5-4 ”插件 类 型 封装 焊 盘 尺寸 


圆 形 管 妓 ， 使 用 圆 形 钴 和 孔 
和 管 肢 直径 D+0.2mm (D <lmmy) 
“| 管 野 直 径 D+0.3mm (D > lmmy) 


和 珑 形 或 正方 形 管 脚 ， 使 用 圆 形 钻 孔 
D'=VwWz+Hz+0Imm 


矩形 或 正方 形 管 脚 ， 使 用 矩形 钻 孔 
W'=W+0.Smm 
H'=H+0.Smm 

矩形 或 正方 形 管 靶 ， 使 用 椭圆 形 钻 孔 
W'=Wr+ 了 +0Smm 
H' =H+0.Smm 


椭圆 形 管 靶 ， 使 用 圆 形 钻 孔 
D' = W+0.Smm 


椭圆 形 管 脚 ， 使 用 椭圆 形 钻 孔 
W'=W+05mm 


H'=H+05mm 
5.8.3 ” 沉 板 元 件 的 特殊 设计 要 求 
在 - 开 和 孔 尺 十 


元 件 四 周 开 孔 尺寸 应 保证 比 元 件 最 大 尺寸 单 边 大 0.2mm 〈8mil) ， 这 样 可 以 保证 元 件 装 配 
的 时 候 能 正常 放 进去 。 有 的 设计 者 按照 数据 手册 做 了 封装 ， 但 是 实际 中 做 出 板子 来 放 不 下 ， 往 
往 就 是 因为 这 个 原因 。 

2. 丝印 标注 

为 了 在 板 上 能 清楚 地 看 到 该 元 件 所 处 位 置 , 它 的 丝印 在 原 有 基础 上 外 扩 0.25mm,， 保证 丝印 
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在 板 上 ， 丝 印 必须 避让 焊 盘 的 阻 焊 层 ， 根 据 具 体 情 况 向 外 让 或 切断 丝印 。 
图 5-35 给 出 了 一 个 沉 板 的 RJ45 接口 进行 示例 。 


图 $-35 _RJ45 接口 沉 板 式 封装 
5.8.4 阻 焊 层 设计 


阻 焊 层 就 是 Solder Mask， 是 指 印 制 电路 板 上 要 上 绿 油 的 部 分 。 实 际 上 这 阻 焊 层 使 用 的 是 负 
片 输 出 ， 所 以 在 阻 焊 层 的 形状 映射 到 板子 上 以 后 ， 并 不 是 上 了 绿 油 阻 焊 ， 反 而 是 露出 了 铜 皮 。 
阻 焊 层 的 主要 目的 是 防止 波峰 焊 焊 接 时 桥 连 现象 的 产生 。 

一 般 常 规 设计 的 时 候 采 取 单 边 开 窗 2.5mil 的 方式 即 可 , 如 图 5-36 所 示 。 如 果 有 特殊 要 求 的 ， 
需要 在 封装 里 面 设计 或 者 利用 软件 的 规则 进行 约束 。 


Expansion 2.Smil 


图 $S-36， 阻 焊 层 单 边 开 窗 2.5Smil 
5.8.5 丝印 设计 


(1) 元 件 丝印 ， 一 般 默 认 字符 线 宽 为 0.2032mm (8mil) ， 建 议 不 小 于 0.127mm (Smil) 。 

(2) 焊 盘 在 元 件 体 之 内 时 , 轮廓 丝印 应 与 元 件 体 轮 廓 等 大 , 或 者 丝印 比 元 件 体 轮廓 外 扩 0.1 一 
0.5mm， 以 保证 丝印 与 焊 盘 之 间 保 持 6mil 以 上 的 间隙 ; 焊 盘 在 元 件 体 之 外 时 ， 轮 廓 丝印 与 焊 盘 
之 间 保持 6mil 及 以 上 的 间 孙 ， 如 图 5-37 所 示 。 

(3) 管 脚 在 元 件 体 的 边缘 上 时 ， 轮 廊 丝 印 应 比 元 件 体 大 0.1 一 0.Smm， 丝 印 为 断 续 线 ， 丝 印 
与 焊 盘 之 间 保 持 6mil 以 上 的 间隙 ， 丝 印 不 要 上 焊 盘 ， 以 免 引 起 焊接 不 良 ， 如 图 $-38 所 示 。 


Ga 全 H 四 
6mil 
一 _ 
断 续 线 表 示 v 实 线 上 焊 盘 义 


图 5-37 ”丝印 与 焊 盘 之 间 的 间 隐 图 5-38 ”丝印 为 断 续 线 的 表示 方法 


| 110 | 


5.8.6 ”元件 1 脚 、 极 性 及 安装 方向 的 设计 

元 件 1 脚 标 识 可 以 表示 元 件 的 方向 ， 防 止 在 装配 的 时 候 出 现 芯片 、 二 极 管 、 极 性 电容 等 装 
反 的 现象 ， 有 效 地 提高 了 生产 效率 和 良品 率 。 

元 件 1 脚 、 极 性 及 安装 方向 的 设计 如 表 $-$ 所 示 ， 放 置 时 注意 丝印 与 香 盘 之 间 仍 然 需要 保 
持 6mil 以 上 的 间隙 。 


表 5-5 元 件 1 脚 、 极 性 及 安装 方向 的 设计 


正极 极 性 符号 “+” 


片 式 元 件 、IC 类 元 件 等 的 安装 标识 端 用 0.6 一 0.8mm 的 
45” 斜 角 表 示 


IC 类 元 件 管 脚 超过 64， 应 标注 管 脚 分 组 标识 符号 。 分 
组 标识 符号 用 线段 表示 , 逢 5、 逢 10 分 别 用 长 为 0.6mm、 
lmm 的 线段 表示 


| 


接 插 件 等 类 型 的 元 件 一 般 用 文字 “1”、“ 
“N” 标 识 第 1、2 和 第 N-1、N 脚 


明 nnnnnnmss 国 
之 之 


5.8.7 ”常用 元 件 丝印 图 形式 样 


为 了 方便 设计 师 设 计 标 准 的 封装 ,在 此 列 出 了 一 些 常 见 的 标准 规范 封装 的 式样 ， 可 供 参 考 ， 
如 表 $-6 所 示 。 


表 5-6 ”常用 元 件 丝印 图 形式 样 


(1) 无 极 性 
(2) 中 间 丝 印 未 连接 


(1) 要 标 出 正极 极 性 符号 
(2) 有 双 线 一 边 为 正极 


要 标 出 正极 极 性 符号 


(1) 1 脚 标识 清晰 
(2) 管 脚 序号 正确 


续 表 


用 字母 “A” 及 数字 “1” 标 出 元 件 1 脚 及 方向 


注意 安装 空间 


极 性 电容 注意 极 性 方向 标识 


OSILEO 


非 极 性 电容 


s$.9 3D 封装 创建 


近年 来 ,Altium 公司 在 Altium Designer 6 系列 以 后 不 断 加 强 三 维 显示 的 能 力 ,可 以 帮助 PCB 
工程 师 更 直观 地 进行 PCB 设计 。Altium Designer 的 3D PCB 设计 比较 简单 ， 只 需要 拥有 建立 所 
需 库 的 3D 模型 就 可 以 了 〈 即 工作 就 在 库 的 设计 ) 。 

那么 3D 模型 怎么 来 呢 ? 有 以 下 3 种 来 源 。 

(1) 用 Altium Designer 自 带 的 3D Body， 则 建 简单 的 3D 模型 构架 。 

(2) 在 相关 网 站 供应 商 处 下 载 3D 模型 ， 导 入 3D Body。 

(3) 用 SolidWorks 等 专业 三 维 软件 来 建立 。 


5.9.1 常规 3D 模型 绘制 


用 Altium Designer 自 带 的 3D Body， 可 以 创建 简单 的 3D 模型 构架 。 下 面 以 0603C 封装 为 
例 进行 简单 介绍 。 
(1) 导入 打开 常用 的 封装 库 ， 选 择 0603C 封装 ， 如 图 $-39 所 示 。 


医 wE 主 


7 xsSee VSbe itaer | 


| Ta 5905ml Topover 一 
| Tad 5.905mi TopOvert 如 
Trakk 5.905ml Topoverl 


| Track 5905ml Topover 三 
站 pad 1 31.496r 29.921m ToplLayer 下 
| pad z 3l496r2992trToplayer 了 


图 $5-39 选择 0603C 封装 


(2) 首先 确定 Mechanical 层 打 开 ， 因 为 3D Body 只 有 在 Mechanical 层 可 有 效 放置 成 功 。 跳 
转 到 Mechanical 层 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Place 3D Body”， 会 出 现 如 图 5-40 所 示 的 3D 模型 
模式 选择 及 参数 设置 对 话 框 。 

[ 司 3peedr mi es 2 轿 下 一 


3D Model Type = 
加 Eudg 绘制 模型 站 cyndsr 放 ae 
) Genenic3D Model 模型 导入 四 Sphere 放置 1 
4 


Properties 
ldentifier nn 坟 人 9ID 即 可 


Body Snde 


Layer tocked | 遍 | 


3D bodies 让 ja The3D5ody Side will be 
砷 pped with the 人 内 机 Theh Mechanical 1 wii be flipped with the 
component according to the defined Mechanical Layer Pairs, 


Display 

四 beial 3D 模 型 的 透明 度 调整 昌 

ip color 国 国 。 :ocooorzov 日 
3D 模 型 关 色 设置 


aa 

Overall Height 一 | ] 一 Standof Height 

mi mi 
元 件 整 体育 度 “国王 本 王 天 要 涪 是 上 高 度 

Texture File 四 

Centef 0mll 0mHl 
sze mi mt 
Rotation 0000 


图 5-40 3D 模型 模式 选择 及 参数 设置 对 话 框 


(3) 这 里 是 自己 手工 绘制 简单 的 3D 模型 ， 所 以 此 处 选择 绘制 模型 模式 ， 按 照 0603C 封装 
规格 在 高 度 信息 填写 处 填写 参数 ， 如 图 5-41 所 示 。 

(4) 按照 实际 尺寸 绘制 0603C 的 边框 ( 自 绘 制 的 一 般 是 颜色 丝印 本 体 绘 制 即 可 )， 如 图 5-42 
所 示 ， 绘 制 好 的 网 状 范围 即 0603C 的 实际 尺寸 。 

(5) 绘制 完成 之 后 一 般 会 切换 到 3D 模式 下 ， 验 证 之 前 一 般 先 检查 下 3D 显示 选项 设置 是 否 
正常 ， 按 快捷 键 “L” 打 开 3D 显示 选项 设置 对 话 框 ， 如 图 5-43 所 示 ， 按 照 图 示 标 记 设置 相关 
选项 。 
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ro 和 [oa < 间 
轩 国 
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Extruded 


人 (.1Smm 一 .3mm) 


_Stando 任 Height 
0mm 


Overall Height / 
0.5Smm 一 
XXXXRRRRRRRR 
202000000 


多 02020202420200000 


图 $5-41 0603C 封装 规格 及 填写 参数 


图 5-43 3D 显示 选项 设置 


(6) 设置 好 之 后 ， 可 以 在 库 编 辑 界 面 再 切换 到 3D 视图 〈 按 快捷 键 “3”) ， 可 以 查看 绘制 
好 的 3D Body 的 效果 ， 如 图 $-44 所 示 。 
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图 $5-44 ”绘制 好 的 3D Body 


2 小 助手 > 提 ) 示 
在 3D 模式 下 ， 按 住 “Shift” 键 ， 然 后 再 按 住 鼠 标 右键 ， 可 以 对 3D 模型 进行 旋转 操作 ， 
从 各 个 方向 查看 3D 模型 的 情况 。 


(7) 存储 绘制 好 的 3D 封装 库 ， 在 PCB 封装 列表 中 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 “Update PCB With 
0603C” 命 令 ， 更 新 此 库 到 PCB 中 即 可 。 同 样 ， 在 PCB 中 切换 到 3D 视图 ， 即 可 查看 效果 ， 如 
图 $-45 所 示 。 


Component Wizard. 


Cut 
CopPy 


Copy Name 

Delete 

Select A 促 

Component properties.- 
Place… 

Update PCB With 0603C 
Update PCB With All 


Report 


Delete All Grids And Guides in Library 


图 $5-45 PCB 中 3D 效果 预览 
5.9.2 ”异形 3D 模型 绘制 


对 于 一 些 异 形 的 PCB 封装 ， 会 针对 其 进行 异形 的 3D Body 绘制 ， 如 PCB 上 常用 到 的 屏蔽 
哩 等 ， 此 时 可 以 利用 Altium Designer 中 多 边 形 闭 合 图 形 自 动 生成 3D Body。 

(1) 新 建 一 个 空白 的 PCB 元件， 在 Mechanical 层 中 绘制 一 个 拥有 闭合 区 域 的 屏蔽 黑 ， 一 定 
要 是 闭合 的 ， 否 则 无 法 创建 ， 如 图 5-46 所 示 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Tools-Manage 3D Bodies for Current Component”， 出 现 3D Body， 然 
后 拉 伸 缺口 使 缺口 重合 ， 如 图 5-47 所 示 。 

《3) 双击 刚刚 创建 好 的 3D Body， 添 加 屏蔽 单 的 高 度 及 其 他 各 项 参数 信息 。 

《4) 结合 常规 3D Body 的 绘制 方法 绘制 屏蔽 辕 的 项 盖 ， 如 图 5-48 所 示 。 
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此 处 闭合 分 开 ， 应 让 屏蔽 章 处 于 一 个 闭合 区 域 状态 


图 $5-46 ”屏蔽 罩 2D 元 素 
ro Mono rponTpCrEin ”了 ”7 


Ersag ang Potential Component Eodies Uie the 8ody St Column 10 Add of Remore 5oGH5Tromthe Cumert Componert 冯 aot0 theciiasbod iniheCurent Componenrt of not 
Desanpton 8ody State 


站 Shape creted from bounding rectangle cn Medhsnkk Nerin Cer 


Ca poygonal Shape created from pn on Mechanid In 
已 Shape created from bounding re 各 gle on altlwyer NotmnfC | 


选择 需要 创建 的 Primitives 单 击 加 载 到 当前 元 件 中 


Standoff Hel-，Overall Het- Body Projec， Regitration Layer 


nent PCE_P520m om Top Side Mecnanycail 
FEI “]om4 om 
PFCE_F620mi DOmi 


Body 3.D Co-，5ody3.D Opak,- 
NGCRI 上 
Top Side Mechanicai1 ES 
Top Side Mechanicall 人 


aa 


Component bodies In PCB_PEZ 


Seleded Body ; Potygonal ghape crested from primkives on Mechanicaill 


图 5-48 ”屏蔽 墨 顶 盖 3D Body 绘制 
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(5) 切换 到 3D 视图 ， 即 可 查看 到 所 绘制 的 屏蔽 淖 3D 效果 图 ， 如 图 $-49 所 示 。 


图 5-49 屏蔽 罩 3D 效果 图 


5.9.3 3D STEP 模型 导入 


对 于 一 些 复杂 的 3D Body， 可 以 利用 第 三 方 软件 进行 创建 或 者 通过 第 三 方 网 站 下 载 资源 。 保 存 

为 格式 为 .STEP 的 文件 之 后 ， 利 用 模型 导入 方式 进行 3D Body 的 放置 ， 下 面 对 这 种 方法 进行 介绍 。 
(1) 同样 导入 打开 常用 的 封装 库 ， 选 择 0603C 封装 ， 如 图 5-50 所 示 。 
Fa 区 


| was 
| AZ pppy ，XKA Qesr | 所 Magnfy 
Normal 。 Y 后 Set 加 zoom 罗 Sewf Eestina 


图 5-50 选择 0603C 封装 


《2) 跳 转 到 Mechanical 层 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Place 3D Body”， 会 出 现 如 图 $-51 所 示 
的 对 话 框 ， 此 时 不 再 选择 绘制 模型 模式 ， 而 是 选择 模型 导入 模式 ， 单 击 加 载 0603C 的 STEP 格 


式 的 3D Body。 


习 3D aedy Imm] 


3D Medel Type 
Earuded 


区 CenerK STEP Modei 3 
村 择 了 小学 人 模式 
operties 


rr 


tayer Nechenkcell ee 
3D bodies can only be piaced on Mechanj 二 
和 pped withthe component 3he Riechai 光 osaz sMD capachersTtp 选择 0603C 模 型 masla2a 
comportnt stcording to the defined Mk 十 | RE 
Displey 0805 SMD Cep~< <cT5D 二 


柑 
moral 国 图。 :ncowonov Jaosyo co 瑟 
| 站 Of- 


_] 2512 SMID Capeciscr.STEP 


单 击 加 载 3D Body | 文件 名 咖 0550 3 2 STE 2 
4 文件 类 型 T) [SP .Sup St) 


| [EnbedSzEpMoael ] 


图 5-531 STEP 格式 的 3D Body 导入 选项 
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(3) 按照 图 $-$1 设置 好 想 要 的 参数 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 可 将 3D Body 放置 到 相应 的 焊 盘 
位 置 ， 切 换 到 3D 视图 ， 查 看 放置 效果 ， 如 图 5-52 所 示 。 


图 5-532 ”放置 好 的 3D Body 


(4) 此 时 可 以 看 到 模型 斜 了 ， 需 要 进行 手工 调整 。 在 3D 视图 下 双击 模型 ， 出 现 之 前 如 图 
5$-$1 所 示 的 对 话 框 ， 可 以 调整 X、Y、2Z 的 坐标 直到 模型 放置 正确 ， 如 图 $-53 所 示 。 


ape 


Genenc STEP Model 


Fyename 0603 Caep 
he be embedded wih the documeny 


和 ptatbon X” 
Rotation TY” R， 
mn 
ee 
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Y Y 7 二 


图 5-53 3D Body 的 参数 调整 及 正确 视图 


《5) 同样 ， 存 储 制作 好 的 3D 封装 库 ， 更 新 此 库 到 PCB 中 ， 切 换 到 3D 视图 ， 即 可 查看 制 
作 的 3D 效果 ， 如 图 $-$4 所 示 。 


要 人 7 助 ) 手 > 提 ) 示 ， 

由 于 设计 封装 时 ， 一 般 要 考虑 余 量 ， 封 装 焊 盘 会 做 得 比 实 际 大 一 些 ， 而 通过 STEP 格式 
导入 的 3D 模型 为 实际 大 小 ， 和 了 PCB 会 存在 一 定 的 差异 ， 此 时 采取 居中 放置 即 可 。 

一 些 常见 的 模型 作者 进行 了 整理 ， 可 以 到 PCB 联盟 网 进行 下 载 ， 或 者 直接 联系 作者 进行 


s.10 ”集成 库 


5.10.1 集成 库 的 创建 


集成 库 的 创建 是 在 元 件 库 和 PCB 库 的 基础 上 进行 的 。 它 可 以 让 原理 图 的 元 件 关联 好 PCB 
封装 、 电 路 仿真 模块 、 信 和 号 完整 性 模块 、3D 模型 等 文件 ， 方 便 设 计 者 直接 调用 存储 。 集 成 库 具 
有 很 好 的 共享 性 ， 特 别 适 合 于 公司 集中 管理 。 

下 面 介 绍 集成 库 的 创建 方法 。 

(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Project-Integrated Library”， 新 建 一 个 集成 库 工 程 文件 。 

(2) 执行 菜单 命令 “File-New-Library-Schematic Library”， 新 建 一 个 元 件 库 文 件 。 

(3) 执行 菜单 命令 “File-New-Library-PCB Library”， 新 建 一 个 PCB 库 文件 。 

如 图 5-55 所 示 保 存 以 上 3 个 新 建 的 文件 ; 右键 单 击 新 建 的 文件 ， 选 择 保存 。 
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图 $5-55 保存 3 个 新 建 的 文件 


(4) 按照 前 文 提 到 过 的 创建 元 件 和 创建 PCB 封装 的 方法 ， 创 建 电 阻 元 件 ， 分 别 在 元 件 库 和 
PCB 库 中 添加 库 元 素 ， 如 图 5-56 和 图 5-57 所 示 。 此 处 以 电阻 〈0805R、0603R、0402R ) 为 例 
进行 说 明 ， 添 加 0805SR、0603R、0402R 封装 。 
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| Defauit Designator Rz 图 wsble 站 toced 
| | Defaut Comment IOK 加 weible 
4 petiA 国 toced 
Descrption 人 ED 
| Type Standard 可 2 ec 
中 Library Link 


Symbol Reference R 下 | 


Graphical 
Mode * 到 ET 
柯 Show An pins On Shest EveniHiddenl 
癌 tcea color 
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图 5-56 ”为 元 件 库 添 加 相对 应 的 PCB 库 1 
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: 旺 Dxp Ble Edt Yew .projest place JIook Be Windowm ”Help ;| CNUsersWAdministratowDesttocp\D - 瑟 - 全 
口 芝 站 | 蕊 立 | 合 三 加 六 驴 基 翅 避 上 和 人 | 人 Mode-| 二 一 才 ] 球 " 刀 " 滋 "4 
shibtsaub 


Footprint 
司 荐 o6o3R Footprint 
Footpnnt 


| 


Projeets ，5CH Libraty SCHUB Fitter 
图 5-57 ”为 元 件 库 添 加 相对 应 的 PCB 库 2 


(5) 添加 好 之 后 ， 元 件 库 中 的 元 件 和 PCB 库 中 的 PCB 封装 其 实 还 是 没有 关联 的 ， 需 要 对 
这 个 库 工 程 文件 进行 编译 才 行 。 在 库 工 程 文件 上 单 击 鼠标 右键 , 执行 “Compile Integrated Library 
Integrated-Library1. 命令 ， 证 本 秆 人 如 图 5-5$8 所 示 。 


Recompiie Integrated bmam Tntegrated Libmand， Libplg 


Add New to Project 9 上 
下 add Exstingto project. 

Save project 

Save project As 


图 $-58 ”编译 库 工 程 文件 


(6) 编译 完成 之 后 ， 在 文件 夹 “Project Outputs for Integrated_ Library1” 中 ， 会 自动 生成 一 
个 “Integrated_Library1.IntLib” 文 件 ， 这 个 文件 就 是 集成 库 文件 ， 如 图 5-59 所 示 。 


nn 一 一 区 ) Integrated_LibrayljJntLib 


菌 integrated_Librayl.Libpkg 
明 pcbLibl.Pcblib 
晤 schibl.schLib 


图 5-59 ”集成 库 文件 
5.10.2 ”集成 库 的 离散 


反 过 来 ,我 们 有 时 候 会 从 同事 那里 复制 他 们 的 集成 库 ， 但 是 因为 考虑 到 需要 与 我 们 自己 
的 库 进 行 关 联 ， 这 个 时 候 需 要 把 他 们 的 集成 库 离散 开 来 ,方便 我 们 来 修改 和 关联 ， 那 么 如 何 
做 呢 ? 

(1) 双击 打开 需要 离散 的 PCB 集成 库 文件 ， 系 统 会 自动 提示 一 个 如 图 5-60 所 示 的 对 话 框 ， 
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可 以 选择 下 一 步 操作 : “Extract Sources”【〈 离 散 集成 库 ) 、“Install Library” 《安装 集成 库 ) 、 


“Cancel” (取消 ) 。 
(2) 单 击 “Extract Sources”， 离 散 这 个 集成 库 ， 可 以 看 到 如 图 5-61 所 示 分 散 开 的 元 件 库 文 


件 和 PCB 库 文 件 ， 如 果 需 要 编辑 ， 双 击 它们 ， 单 独 编辑 即 可 。 


What do you wish :o co viththe iprtegrated | 四 rary7 


JJ Extrad Sources will extract the 5CUME jbrafiesustd to 
complle tneintegretedllbrary and Creare an Integratsd 


尼 rary projerdt， 上 白 Source Documents 


Inital Libray willinstall the ibra,ThiswiladdFtothe 上 悚 Demo.schtib 
Upraite5 panel allcowing youto u5e COmponents nd 四 “Gemcpcblib 


图 $-60 ”离散 集成 库 图 5-61 离散 之 后 的 元 件 库 文 件 及 PCB 库 文 件 


5.10.3 ”集成 库 的 安装 与 移 除 


集成 库 创 建 完 成 后 , 如 何 对 创建 好 的 集成 库 进行 调用 呢 ? 这 时 就 涉及 集成 库 的 安装 使 用 了 。 

(1) 如 图 5-62 所 示 ， 单 击 右 侧面 板 栏 中 的 “Libraries”， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 会 默认 显示 
当前 已 经 安装 好 的 集成 库 ， 如 果 不 是 自己 想 要 的 , 可 以 再 次 单 击 当前 界面 左上 和 角 的 “Libraries.…” 
按钮 ， 进 入 库 使 能 界面 ， 如 余 5-63 所 示 。 

《2) 对 于 “Project” 选 项 卡 ， 加 载 的 封装 库 只 对 当前 工程 有 作用 ， 如 果 当 前 工程 需要 额外 
的 封装 库 ， 则 可 以 单 击 右 下 角 的 “Add Library...” 按 钮 进行 添加 。 

《3) 使 用 “Installed” 选 项 卡 ， 可 以 对 集成 库 安装 ， 安 装 库 文 件 可 以 针对 所 有 的 工程 都 有 用 ， 
单 击 “Install...” 按 钮 〈 如 图 5-64 所 示 ) ， 添 加 “Project Outputs for Integrated Library1” 文 件 夹 
中 的 集成 库 文 件 “Integrated Library1l.IntLib”， 即 表示 安装 成 功 。 

| 


34qI1 pieoqdll7 


于 X Detne 只 < 次 上 
和 rr- 1 


六 。 
| Demo.PcblLib sse Le 二 | 
ee Schl Receptacie Header %5 让 
on po: ptacl& A 


Modet Name Modef 
| 炙 HMCGS4Y5 Footprint 


图 5-62 ” 单 击 右 侧面 板 栏 中 的 “Libraries” 图 5-63 ” 库 使 能 界面 
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(4) 对 于 不 需要 的 集成 库 文 件 ， 可 以 在 选中 之 后 单 击 “Remove” 按 钮 〈 如 图 5-64 所 示 ) 
进行 移 除 。 同 样 ， 可 以 根据 目前 的 安装 集成 库 ， 使 用 “Move Up” 或 者 “Move Down” 按 钮 来 
调整 默认 的 顺序 。 


了 司 各 肌 | 
Jntegratsd | 
Jntegratzd 量 


癌 CNWUseryWpubliaeDocument%AliumWADIL7TLib 
一 Connectors.intlib 
umentsWAliumwWAD17NI 


门 ”GAUsery\publikc\Doc | 
下。 NB3000 Port-Plugin_inttib Not Found | | 


CNUgersWubfic\DocumentsWAltiumwAD17NL | | 
PBOL PorLPiuginintL 和 Ci 


CUserswAdministratoDesktop\DemoAProjt 


Outputs for Demo\DemoJntHb | 


图 5-64 ”集成 库 的 安装 与 移 除 


S.11 本 章 小 结 


本 章 主要 讲述 了 PCB 库 编 辑 界面 、 标 准 PCB 封装 与 异形 PCB 封装 的 创建 方法 、PCB 封装 
的 设计 规范 及 要 求 ， 还 拓展 了 3D 封装 的 创建 方法 ， 丰 富 了 PCB 设计 的 色彩 ， 最 后 概述 了 集成 
库 的 创建 、 离 散 、 安 装 、 移 除 ， 方 便 后 期 元 件 及 封装 的 调用 ， 让 读者 充分 理解 元 件 库 、PCB 库 
及 它们 之 间 的 相互 关联 性 。 

为 了 方便 读者 学 习 ， 作 者 为 本 书 提供 了 丰富 的 2D 标准 库 和 3D 库 文 件 ， 读 者 可 以 从 PCB 
联盟 网 获取 ， 或 者 联系 作者 获取 。 
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这 
PCB 设计 开发 环境 及 快捷 键 


新 一 代 Altium Designer 集成 了 相当 强大 的 开发 管理 环境 ， 能 够 有 效 地 对 设计 的 各 项 文件 进 
行 分 类 及 层次 管理 。 本 章 通过 图 文 的 形式 介绍 PCB 设计 开发 环境 最 常用 的 视图 和 命令 ， 并 对 各 
类 操作 的 快捷 键 和 自 定 义 快 捷 键 进 行 了 介绍 。 


个 ， 学 ; 
上 学 习 日 标 | 


> 熟悉 了 解 常用 窗口 、 面 板 的 调用 方式 和 路 径 
> 掌握 PCB 设计 常用 操作 命令 

和 了 解 系统 快捷 键 的 组 合 方式 

> 学 会 快捷 键 自 定义 的 方法 

》》 学 会 解决 设置 过 程 中 快捷 键 的 冲突 问题 


6.1 PCB 设计 工作 界面 介绍 


6.1.1 PCB 设计 交互 界面 


与 PCB 库 编 辑 界面 类 似 ，PCB 设计 交互 界面 主要 包含 菜单 栏 、 工 具 栏 、 绘 制 工 具 栏 、 工 作 
面板 、 层 显示 、 状 态 信息 显 示 及 绘制 工作 区 域 ， 如 图 6-1 所 示 。 丰 富 的 信息 及 绘制 工具 组 成 了 
非常 人 性 化 的 交互 界面 。 状 态 信 息 及 工作 面板 会 随 绘制 工作 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 读 者 可 以 根据 
自己 的 操作 进行 实时 体验 。 


6.1.2 PCB 对 象 编辑 窗口 


在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执行 命 令 “PCB-PCB”， 可 以 调 出 PCB 对 象 编辑 窗口 ， 如 
图 6-2 所 示 。 该 窗口 主要 涉及 对 PCB 相关 的 对 象 进行 编辑 操作 ， 如 元 件 选 择 、 差 分 添 加 、 铜 皮 
管理 、 孔 分 类 信息 等 ， 可 以 专门 以 总 体 的 形式 进行 处 理 。 


6.1.3 PCB 设计 常用 面板 


Altium Designer 提供 非常 丰富 的 面板 ， 为 PCB 设计 效率 的 提高 起 到 了 很 大 的 促进 作用 。 
《1) 执行 右 下 角 的 “System ”命令 ， 可 以 从 中 调 出 “Projects”、“Libraries”、“Messages” 
等 面板 ， 如 图 6-3 中 左 图 所 示 。 
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(2) 执行 右 下 角 的 “PCB” 命 令 ， 可 以 从 中 调 出 “PCB Filter”、“ 了 PCB Inspector” 等 实用 


面板 ， 如 图 6-3 中 右 图 所 示 。 


较 ax Be。 5 殉 yww prded pcev Doniew Tooh poule Bepors ndow bp ic > 
Ga ee 站 EREREEDER | 
绘制 工具 栏 


ram 本 
5 | 
ee “town 


| 工作 面板 


)， | PEFaw pp wo ri 因 因 ,而 Top Le 下 cortsmtme 本 ithomvcah 


图 6-1 PCB 设计 交互 界面 
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图 6-2 PCB 对象 编辑 窗口 的 调用 


Clipboard 3D Visualization 
Favorites Board Insight 
针 
usa Collaborate, Compare and Merge 
Uibraries 
二 PCB8 
Messages 。 
PCB 3D Movie Edrtcr 
Doutput 
PC8 ActiveRoute 
Projects - 一 
PCB Flter 
Snippets 


Storage Manager 
Supplier Search 
To-Do 


Vauks 


PCB Inspector 
PC8 Ust 
PC8 Pad Via Templates 


PCS Rules And Violations 


图 6-3 PCB 设计 常用 面板 的 调用 
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6.1.4 PCB 设计 工具 栏 


Altium Designer 提供 非常 实用 的 工具 栏 及 工具 操作 命令 , 直接 在 PCB 设计 交互 界面 单 击 即 
可 激活 所 需要 的 操作 命令 ， 增 强 了 人 机 交互 的 联动 性 。 
这 里 针对 PCB 设计 常用 操作 命令 ， 进 行 介绍 说 明 。 


1. 常用 布局 布线 放置 命令 
对 于 各 种 电气 属性 的 连接 ， 可 以 通过 走 线 、 敷 铜 、 放 置 填充 等 操作 来 实现 。Altium Designer 
提供 丰富 的 放置 电气 连接 元 素 的 命令 ， 如 表 6-1 所 示 。 


表 6-1 常用 布局 布线 放置 命令 


| 


2.， 常用 绘制 命令 
除了 放置 电气 属性 元 素 之 外 ， 经 常 需要 绘制 一 些 非 电 气 性 能 的 辅助 线 及 图 表 ， 可 以 利用 常 
绘制 命令 ， 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 ”常用 绘制 命令 
zl vv ea 
二 EEC 
RCREEEY IE 二 
| 
ve ee 
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3.， 常用 排列 与 对 齐 命令 
类 似 于 原理 图 的 排列 与 对 齐 命令 ，PCB 设计 也 有 同样 的 排列 与 对 齐 命令 ， 并 且 用 得 比 原理 
图 更 加 频繁 ， 如 表 6-3 所 示 。 


表 6-3 ”常用 排列 与 对 齐 命令 
ef em [om 
EECIRRZTTCTIIIIITT 3 和 
ee 
4. 常用 尺寸 标注 命令 
设计 当中 ， 经 常 需 要 用 到 尺寸 标注 。 清 晰 的 尺寸 标注 ， 有 助 于 设计 师 或 者 客户 对 设计 进行 
清晰 的 尺寸 大 小 认识 。 常 用 尺寸 标注 命令 如 表 6-4。 


表 6-4 ”常用 尺寸 标注 命令 


6.2 ”常用 系统 快捷 键 


习 


Altium Designer 自 带 很 多 组 合 快捷 键 ， 可 以 多 次 执行 字母 按键 组 合成 需要 的 操作 ， 很 是 方 
便 。 那 么 组 合 快捷 键 如 何 得 来 呢 ? 

其 实 ， 系 统 的 组 合 快捷 键 都 是 依据 菜单 中 命令 的 下 画 线 字 母 组 合 起 来 的 。 如 图 6-4 所 示 ， 
对 于 “Place-Line” 这 个 命令 ，“Place” 的 “P” 下 面 有 一 根 下 画 线 ，“Line” 的 “L” 下 面 有 一 
根 下 画 线 ， 那 么 组 合 的 快捷 键 就 是 “PL”。 平 时 多 记忆 操作 这 些 快 捷 的 组 合 方式 ， 有 利于 PCB 
设计 效率 的 提高 。 
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Altium Designer 也 推荐 很 多 默认 的 快捷 键 ， 这 些 是 由 操作 英文 首 
字母 构成 的 ， 下 面 对 其 列 出 ， 相 信 在 实际 项 目 中 会 给 读者 带 来 很 大 的 。 | aee laeaa Ts aa。 Bepem 


帮助 。 
(1) L: 打开 展 设置 开关 选项 〈 在 元 件 移动 状态 下 ， 按 下 “L” 键 - 网 人 
换 层 ) 。 国 蛋 
(2) S:， 打开 选择 ， 如 S+L 〈 线 选 ) 、S+I ( 框 选 ) 、S+E (滑动 选 到 人 
择 ) o bne 
(3) J:， 跳 转 ， 如 十 C〈 跳 转 到 元 件 ) 、JHN 〈 跳 转 到 网 络 ) 。 
(4) Q: 英寸 和 毫米 相互 切换 。 和 Le 


(5$) Delete: 删除 已 被 选择 的 对 象 ，E+D 点 选 删除 。 和 

(6) 按 鼠 标 中 键 向 前 后 推动 或 者 按 Page Up、Page Down: 放大 、 图 6-4 放置 2D 线 
缩小 。 

(7) 小 键盘 上 面 的 “+”、“-”， 点 选 下 面 层 选项 : 切换 层 。 

(8) A+T: 向 上 对 齐 。A+L: 向 左 对 齐 。A+R: 向 右 对 齐 。A+B: 向 下 对 齐 。 

(9) Shift+S: 单 层 显示 与 多 层 显 示 切 换 。 

(10) Ctrl+M: 哪里 要 测 点 哪里 。R+P: 测量 边 距 。 

(11) 空格 键 : 翻转 选择 某 对 象 〈 导 线 、 过 孔 等 ) ， 同 时 按 “Tab” 键 可 改变 其 属性 〈 导 线 
长 度 、 过 和 孔 大 小 等 ) 。 

(12) Shift+ 空 格 键 : 改 走 线 模式 。 

(13) P+S: 字体 〈 和 条形码) 放置。 

(14) ShifthfW: 线 宽 选 择 。Shift+tV: 过 孔 选择 。 

(15) T+T+M: 不 可 更 改 间 距 的 等 间距 走 线 。P+M: 可 更 改 间 距 的 等 间距 走 线 。 

(16) Shift+G: 走 线 时 显示 走 线 长 度 。 

(17) Shif+H: 显示 或 关闭 坐标 显示 信息 。 

(18) Shift+M: 显示 或 关闭 放大 镜 。 

(19) ShiftrA: 局 部 自动 走 线 。 

此 处 仅 列 出 以 上 最 常用 的 一 些 快捷 键 ， 其 他 快捷 键 可 以 参考 系统 帮助 文件 中 的 快捷 键 (在 
不 同 的 界面 检索 出 来 的 会 不 相同 ) ， 执 行 命令 “Help-Shortcuts” 即 可 调 出 来 ， 如 图 6-5 所 示 。 


- 电 ， 


6-5 ”系统 快捷 键 
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6.3 ”快捷 键 的 自 定义 


由 于 Altium Designer 的 快捷 键 多 种 多 样 ， 如 果 利 用 系统 默认 的 快捷 键 来 进行 PCB 设计 , 特 
别 是 那 种 执行 3 次 按键 的 组 合 键 ， 我 们 速度 优先 ， 那 么 这 时 候 是 否 可 以 把 这 类 默认 的 快捷 键 设 
置 为 我 们 自己 喜欢 的 、 只 需要 按键 一 次 的 快捷 键 呢 ? 这 个 涉及 快捷 键 自 定义 的 方法 。 自 定义 快 
捷 键 更 加 方便 了 设计 ， 同 时 也 存在 个 性 化 设置 。 

目前 ，Altium Designer 的 自 定 义 快捷 键 设 置 方法 大 概 可 以 分 为 两 种 。 


6.3.1 菜单 选项 设置 法 


《1) 在 菜单 栏 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 “Customize.…” 命 令 ， 如 图 6-6 所 示 。 
《2) 打开 如 图 6-7 所 示 的 对 话 框 ， 在 左边 栏 中 适 配 “All”， 在 右边 栏 中 找到 需要 设置 快捷 
键 的 栏目 双击 ， 如 图 6-7 所 示 ， 进 入 快捷 键 设置 界面 。 


Customizing PC8 Editor 


[Commandy [ooloais| 


D Bcdy Placement 
AddKey Frameto 3D Movie 
SG ee | 有 dd New Project 
Add Newto Projedt 
Align 
慎 吗 A 杖 : v | PCB standard Apphy 
A5Sembly Outputs 
占 Filter uto Route 


Auto 
| 二 5card ln5sight 
v Varang Board Shape 


Utilities 


| Wiring 


7] Navieation 


Customize.- 


图 6-6 ”执行 “Customize...” 命 令 图 6-7 ”选择 需要 设置 快捷 键 的 栏目 
(3) 在 “Alternative” 栏 中 输入 需要 设置 的 快捷 键 ， 如 “F2”， 同 时 可 以 给 设置 的 快捷 键 设 
置 个 性 化 图 标 ， 按 住 图 标 拖 动 到 菜单 栏 上 面 ， 如 图 6-8 所 示 。 
当 发 现 与 其 他 设置 键 有 冲突 时 ， 如 果 一 定 要 用 此 设置 项 ， 如 图 6-9 所 示 ， 可 以 把 之 前 的 设 
置 清除 ， 再 按照 上 述 方法 重新 设置 。 


1- 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 - 


区 少 砂 入 二 全 
对 于 自己 首次 设置 的 快捷 键 ， 可 以 在 表格 里 面 进行 一 个 记录 ， 方 便 后 期 记忆 ， 熟 悉 之 后 


6.3.2 ”Ctrl+ 左 键 单 击 设置 法 


把 鼠标 指针 放置 在 需要 设置 的 图 标 上 ， 再 执行 “Ctrl+ 左 键 单 击 这 个 图 标 ”， 可 以 直接 进入 
快捷 键 设置 界面 ， 如 图 6-10 所 示 。 同 样 按照 上 面 的 快捷 键 设置 方法 ， 完 成 设置 。 
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Prorce5 PCB:ManualRoute 
命令 语句 下 
Parameter5- ntov - 


Cservdmaeveorpesao -四 -号 -全 本 j 凡 "有 "和 -已 -区 -人 竹 - 
"| 次 交 卡 多 要 和 个 园丁 全 


Interacdtive Routing 


| Desaiptore 可 以 给 快捷 键 设置 
民 | 个 性 化 图 标 
| | Smap File TRACKBMP [ 亲 


输入 需要 设置 的 
快捷 键 ， 如 F2 


所 
~ Mematve 晤 ~ 
Curentiy in use by 


了 ] [interadweRouting 


图 6-8 ”设置 快捷 键 及 设置 快捷 图 标 


从 ctilom 


Proces PCE:PIBCEVia 


Parametery: 


Caption 
Captiory 放 W 知 


Descriptionz Place Vis 


Jmage 


Btmap File。 YIASMP 


Preview- > 
Shortcuts 
ES Shortcuts 
ee Re 
Currenthy In We byr Curre 


Currentty in use byr Conentty in use by 


| 因为 系统 默认 的 快捷 键 基本 上 是 字母 键 组 合 的 ， 这 里 不 设置 是 为 了 避免 系统 快捷 键 和 自 定义 
| 快捷 键 识别 混 扎 ， 

为 了 使 读者 更 加 充分 地 学 习 到 快捷 键 的 重要 性 和 设置 方法 ， 作 者 专门 录制 了 一 套 快捷 键 设 
置 方法 的 视频 教程 ， 欢 迎 读者 联系 作者 获取 学 习 。 


同时 ， 这 里 作者 推荐 了 一 份 自己 设置 的 快捷 键 ， 仅 供 读者 参考 学 习 ， 如 表 6-5 所 示 。 


| 设置 快捷 键 最 好 不 要 选择 英文 字母 键 , 而 是 选择 键盘 上 的 功能 键 F2 至 F10 及 数字 小 键盘 。 
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表 6-5 ”作者 推荐 的 自己 设置 的 快捷 键 


na 


到 
本 


键 盘 键盘 名 | 


于 所 下 二 本 汪 放 于 末 思 
删除 物理 量 中 心 等 间距 走 


6.4 ”本章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 Altium Designer 的 PCB 设计 工作 界面 、 常 用 系统 快捷 键 和 自 定义 快捷 键 ， 
让 读者 对 各 个 面板 及 快捷 键 有 一 个 初步 的 认识 , 为 后 面 进行 PCB 设计 及 提高 设计 效率 打下 一 定 
的 基础 。 


| YYSf 


章 
流程 化 设计 一 一 PCB 前 期 处 理 


一 个 优秀 的 电子 工程 师 不 但 要 原理 图 制作 完美 ， 也 要 求 PCB 设计 完美 ， 而 PCB 画 得 再 完 
美 ， 一 旦 原理 图 出 了 问题 ， 也 是 前 功 尽 奔 ， 有 可 能 要 从 头 再 来 。 原 理 图 和 PCB 是 相辅相成 的 ， 
原理 图 的 设计 和 检查 是 前 期 准备 工作 ， 经 常见 到 初学 者 直接 跳 过 这 一 步 开始 绘制 PCB， 这 样 的 
做 法 得 不 偿 失 。 对 于 一 些 简单 的 板子 ， 如 果 熟 悉 流程 ， 可 以 跳 过 。 但 对 初学 者 而 言 ， 一 定 要 按 
照 流 程 来 ， 这 样 一 方面 可 以 养 成 良好 的 习惯 ， 另 一 方面 处 理 复杂 电路 时 也 能 避免 出 现 错误 。 由 
于 软件 的 差异 性 及 电路 的 复杂 性 ， 有 些 单 端 网 络 、 电 气 开路 等 问题 不 经 过 相关 检测 工具 检查 就 
盲目 生产 ， 等 板子 生产 完毕 ， 错 误 就 无 法 挽回 了 ， 所 以 PCB 流程 化 设计 是 很 必要 的 。 


_ 人 G， 第 7 章 至 第 9 章 学 习 目 标 | 
< 二 阔 


> 掌握 原理 图 的 常见 编译 检查 及 PCB 的 完整 导入 方法 
》 掌握 板 框 的 绘制 定义 及 枉 层 

> 掌握 交互 式 布局 及 模块 化 布局 操作 

> 掌握 常用 类 及 规则 的 创建 与 应 用 

> 掌握 常用 走 线 技巧 及 铜 皮 的 处 理 方式 

> 掌握 差分 线 的 添加 及 应 用 

> 熟悉 蛇 形 线 的 走 法 及 常见 等 长 方式 处 理 


由 于 篇 幅 限 制 ， 书 中 有 些 操作 步骤 叙述 不 够 详细 的 ， 可 以 参考 凡 亿 PCB 
Cwww.fany-online.com ) 录制 的 PCB 设计 演示 视频 教程 , 相信 读者 可 以 更 快速 地 上 手 PCB 设计 。 


7.1 原理 图 封装 完整 性 检查 


在 执行 原理 图 导入 PCB 操作 之 前 ， 通 常 需要 对 原理 图 封装 的 《acer spsow tp 


完整 性 进行 检查 ， 以 确保 所 有 的 元 件 都 存在 封装 或 者 路 径 匹 配 好 ， ecree 


以 避免 出 现 无 法 导入 或 者 导入 不 完全 的 情况 。 Parameter Manager… 
[aawemoe 在 
7.1.1 封装 的 添加 、 删 除 与 编辑 wp 和 和 


jitem Manager- 


(1) 对 于 封装 检查 ， 一 个 一 个 地 去 检查 是 非常 麻烦 的 ，Altium NoERC Manager-。 
Designer 提供 一 个 集中 管理 元 件 的 功能 。 执 行 菜单 命令 图 7-1 执行 菜单 命令 进入 
“Tools-Footprint Manager...”， 如 图 7-1 所 示 ， 进 入 封装 管理 器 ， 封装 管理 器 
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可 以 查看 及 管理 所 有 元 件 的 封装 信息 。 

(2) 在 如 图 7-2 所 示 的 封装 管理 器 中 ， 原 理 图 中 涉及 的 元 件 都 在 “Component List” 里 面 进 
行 了 显示 ， 单 击 “Current Footprint”， 可 对 同类 型 的 封装 进行 集中 排序 ， 方 便 设计 者 按照 封装 
类 型 去 检查 封装 的 完整 性 ， 若 某 个 元 件 没有 添加 封装 ， 会 优先 在 前 排 显示 处 理 。 

如 果 选 中 元 件 没 有 封装 ， 可 以 在 右 侧 按 “Add...” 按 钮 添加 新 的 封装 。 添 加 方法 可 以 参考 
前 面 封装 创建 的 内 容 。 


View and Edik Footprints 


1Footprntforciofselededg 


emiD 已 | Pat Sheet Name 梧 
0 BEEP AIC1203-LF.SchD， 


1.0201.0032 
1.0201.0036 阁 | 
1.0201.0003 1 PWR_NCP1529,Schpot 了 
荆 02020059 1 PWR_NCP1529.Schpot 了 
1.02010065 

1.02010032 

1.0201.0065 


102010032 LRCPI529。 se] [asd [Benoe EU [aase | 


汪 : | 元 件 集中 管理 臣 | 
oo 封装 编辑 按钮 


1.0201.006! 

1.0201.0052 

1.0201.0065 着 

1.0201.0032 1 0S65_0TG.SchDoc 

1.0201.0065 1 74LVCIH3BAPW.SchDoc 
工 74LVCIH36APW.SchDoc 


图 7-2 封装 的 检查 与 操作 


《3) 在 封装 管理 器 中 ， 可 以 对 一 个 或 多 个 元 件 进行 封装 的 添加 、 删 除 、 编 辑 等 操作 ， 同 时 
可 以 通过 Comment 值 筛选 ， 局 部 或 全 局 更 改 〈 或 添加 ) 同类 型 元 件 封装 名 ， 如 图 7-3 所 示 。 


Selectedj 生 
Seledted | Dek. 7 [了 | | Comment [| Current Footprint [了 || Design Htem..IYj| Pa. 了]| Sheet Name 
BUZZER2 BUZZ-.28S2FS.46 1.06.09.0013 1 6EEP_AX-1203-LF. 1 
220bhF35V RB-,125S$2FS.32 1.02,11.0021 上 


已 104,z10% 1.02.01.0032 
和 104,=10%9 1.02.01.0032 


C5 1053PF 1.02.01.0036 
王 68P 二 5% 1.0201.0010 
如 1051PF 1.0201.00356 
Cs 22P,>55% 1.02.01.0005 
G9 220uF35V R5-.125S2FS32 1.02.11.0024 
0 104.z105% 0603K 


图 7-3 通过 Comment 值 盘 选 同类 型 元 件 


《4) 对 封装 进行 完 编辑 或 添加 等 操作 之 后 ， 按 右 下 角 的 “Accept Changes (Create ECO) ” 
按钮 ， 在 所 得 到 的 对 话 框 中 ， 对 更 新 内 容 单 击 “Execute Changes” 按 钮 ， 更 新 到 原理 图 当中 ， 
如 图 7-4 所 示 。 
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Engineering Change Order 


[Yeamaatiens 
Ena， ”Action Adffected Dbjedt Alfecdted Document Si 4 
”EU LTRL20603RPCSUB fromRi2 In As PWRAPW7O60UALSchDoc 用: 
Remove RH 0503RPCBlB 和 om 攻 PRPW 
Remmowt Ri 0503 代 PCB 号 rem 8 加 2 


CE SodeinS 


区 


2 


sqeeeesqsegeeoeeeeek 


导 导 吉本 本 避 导 避 部 本 二 可 邱 
人 TS 


| [vaudate Changes etcne me] [Bepor Changes | On Shew Errors 


图 7-4 更 新 封装 信息 
7.1.2 库 路 径 的 全 局 指定 


很 多 原理 图 工程 师 喜 欢 从 系统 自 带 库 或 者 自己 积累 的 PCB 库 中 调用 封装 , 将 原理 图 关联 的 
封装 指定 在 本 地 某 个 文件 路 径 下 面 ， 但 是 当 移 动工 程 到 另外 一 台电 脑 上 时 ， 由 于 另外 一 台电 脑 
不 存在 指定 路 径 下 的 库 ， 原 理 图 元 件 就 没 办 法 识别 匹配 到 PCB 库 了 ， 需 要 同时 复制 PCB 库 来 
重新 指定 路 径 ， 让 其 相关 联 。 

这 个 时 候 同 样 存在 一 个 问题 ， 就 是 效率 问题 。 是 一 个 一 个 改 ， 还 是 可 以 统一 改 掉 ? 这 里 同 
样 需要 用 到 封装 管理 器 。 

《1) 在 指定 库 路 径 前 ， 要 移 除 PCB 中 已 关联 的 系统 库 。 打 开 PCB 设计 交互 界面 ， 单 击 右 
下 角 “System” 菜 单 中 的 “Libraries” 命 令 , 如 图 7-5 所 示 , 可 调 出 如 图 7-6 中 左 图 所 示 的 Libraries 
面板 。 


Clipboard 
Favorites 
Files 


尼 | projeces 
Snippets 


Storage Manager 
Supplier Search 


To-Do 
he 人 于 Bottom Paste 夯 Top Solder /本 Bottom Solder 人 Vaals Mask Level | Diear 


ore istrumerti EC9 


图 7-5 Libraries 面板 的 调用 


(2) 在 如 图 7-6 中 左 图 所 示 的 Libraries 面板 中 ， 单 击 “Libraries...” 按 钮 ， 进 入 库 的 安装 编 
辑 界面 ， 从 中 选择 “Installed” 下 的 所 有 库 ， 再 单 击 “Remove” 按 钮 ， 完 成 系统 关联 库 的 移 除 
操作 。 
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InataledLbxies Actvaled Path TS 了 习 | 
Dev 


本 FFPG6A 328iPloce ELAsofwareWD10NLbyatyVFPGANFPGA 32.81 Piocessott Iniegrated 
配 FPGA Conigurabe EscohtwareWD10NLbragy\FPGA\NPGA Configurable Ger Integrated 
侠 站 6AD8 Common ENoiwasreWAD10\LiblstyFPGANPGA DB Common Ponl 


| 本 FPGANB3000Pon EveoRwereADIONLbresAFPGAVPGA NB3000 Port Pha lniegrated 
熏 FP6APB01 Per 和 有 ofwseWAD10NLbrayFPGANPGA PB01 PorPugn Integrated 
全 FPGAPB02 PorP EveolwarseWD10\LbrsyAFPGANFPGA P902 
羡 - FFGA FB03 PonPl EveotwareD10NLbrayFPGAVFPGA PB03 Pot Plugn Iniegrated 
各 FFGAFB30PotPI EveohweteAD10NLbray\FPGAVPEA P830 Pon.Pugn Iniegaled 
了 委 酚 FPGA Peiipherak ENsoltwareAD10NLibratyPGAVPEGA Peripherals fWisr Integrated 
[cm LUbray |Descpion Foopc-“ 本 FFPGA Penpheralsll E VsohwsewD10\LbragyAFPGAWPGA PenpheraksjntLib integrated 
下 王 MEceErNPN GensalPup TD32A 了 | 
2 -3 Uibray Path Relative To 图 
| 7 
二 二 | 
| [keepom| CasaEe| 


图 7-6 进入 库 的 安装 编辑 界面 


(3) 执行 菜单 命令 “Tools-Footprint Manager...”， 进 入 封装 管理 器 ， 全 选 左 框 中 所 有 元 件 
和 右 框 中 所 有 封装 名 , 在 右 框 中 单 击 鼠标 右键 , 选择 下 拉 荣 单 中 的 “Change PCB Library ”命令 ， 
如 图 7-7 所 示 ， 在 如 图 7-8 所 示 的 匹配 路 径 对 话 框 中 ， 选 择 “Any” 项 ， 可 以 实现 工程 目录 下 多 
个 PCB 库 的 任意 匹配 ， 或 者 可 以 选择 “Library path” 项 ， 选 择 指定 的 路 径 。 


View ppd Ed Footpriems 
Footpeme 人 


Se 
Com mn 骨 Pen FES Ley 。 Fordm 
[和 avVasdaled 


《4) 修改 完 库 的 匹配 路 径 后, 单 击 “OK ”按钮 , 然后 按 封 装 管理 器 右 下 角 的 “Accept Changes 
CCreate ECO) ”按钮 ， 在 所 得 到 的 对 话 框 中 ， 单 击 “Execute Changes” 按 钮 ， 即 可 完成 全 局 指 
定 PCB 库 路 径 的 操作 ， 如 图 7-9 所 示 。 


Engineering Change Crder 头 
Moditkcation: 
En,。 Affeded Document 
Y xdd 庆 G90603CPC6UB1o CI In 二 DemoSCHDOC 
相 xdad 国 cg 06o3CPCBU6 1o 54 国 pemoS5cHDOc 
可 aad 国 CG84 cso3CPCBUE to C5 园 pemo5cHDOC 
网 add 亩 <65 oa3CPCSU6 to cisin 司 pemoscHpoc 
mose jh 人 
YI Remove 国 c39 0402CPCBUB from (In 国 pemo3CHDOC 
YI Remove 国 cd0 0402CPCBU5 fromfimn 国 Demo.sCHDOC 
Y Remowe 证 554 0402CPCBUBS from 《in 国 pemoScHDCC 
Y_ Remove 电 <55 0402CPCSU5 iomkin 导 pemoscHDOc 
| Y Modify 屿 G3 im 时 Demo,sCHDOC 
局 Modny 全 ch 中 国 pemo5cHDOC 
局 Modly 过 5 呈 In 国 pemoscHDoc 
YI Modity ] Im 国 Demo.SCHDOC 


医 二 [一 = 天 EE 


| Waidate Changes 。 Euecute Changes Beport Changes-， 口 ony Show Emor 


图 7-9 执行 变更 


7.2 网 表 及 网 表 的 生成 


7.2.1 网 表 


网 表 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 网 络 连接 和 联系 的 表示 ， 其 内 容 主要 是 电路 图 中 各 个 元 件 类 型 、 封 
装 信息 、 连 接 流水 序号 等 数据 信息 。 在 使 用 Altium Designer 进行 PCB 设计 时 ， 可 以 通过 导入 网 
络 连 接 关系 进行 PCB 的 导入 。 当 今 几 大 主流 PCB 设计 软件 都 支持 Altium Designer 格式 网 表 导 
出 ， 这 也 极 大 地 提高 了 Altium Designer 对 其 他 类 设计 软件 的 兼容 性 ， 如 图 7-10 所 示 。 


ve Lisaaisaicaassiiasuuianasiuuaaiiiaaaiyr 
残 途 同 归 bsaauuaaay 


< 一 1 


7-10 了 PCB 的 网 表 导 入 方法 一 一 殊途同归 


7.2.2 Protel 网 表 的 生成 


(1) 用 Protel 打开 原理 图 , 在 原理 图 界面 执行 菜单 命令 “ Design-Create Netlist……”,， 如 图 7-11 
所 示 ， 选 择 输出 “Protel” 的 网 表格 式 ， 并 选择 应 用 范围 “Active project”， 单 击 “OK ”按钮 ， 
即 可 进行 网 表 输 出 。 

(2) 在 输出 的 网 表 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Export...” 命令 ， 可 以 对 产生 的 网 表 设 置 路 径 
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查找 ， 如 图 7-12 所 示 。 


Place [DER Toos Simolate PLD Repor 


1 Sa 本 “二 色 EU Wew oo PLD Snuste Mac Window Hep 
| ee 地 区 加 YNY on? 
1 Add/Remove Libmay~ | Explorer | Browse Text| | controlerDDBj Documents| Contolersch 园 ContolerNET | 
ns Make project Library Dee 
Update Parts jn Cache 的 || 5 
司 bumiem | 
Template 二 写 seoycesm | 
加 你 汪 Docmes | 
ER | ”站 car 一 ae 
Create Sheet From 圈 coneek 所 
三 国 量 CreateSymbol From Sheet = 
op EL se 
图 7-11 Protel 网 表 输 出 图 7-12 ”网 表 的 导出 


7.2.3 Altium 网 表 的 生成 


(1) 在 整个 工程 下 ， 执 行 菜单 命令 “Design-Netlist For Project-Protel”， 如 图 7-13 所 示 ， 这 
个 时 候 会 在 Generated 文件 目录 下 ， 生 成 一 个 包含 整个 工程 的 网 表 。 

(2) 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Explore” 命 令 ， 寻 到 所 在 路 径 ， 可 以 单独 调用 该 网 表 ， 如 图 7-14 
所 示 。 


| Design | Teoks_Repors Window Hep 也 - 芭 -- 夫 
| Updete PCB Document DEMO.PcbDeoc 


也。 Browse Ubrary- 


] TIemplates 
ER aa 
Netist For Document 5 马 曾 Source Documents | 
si | 到 pfEMo.Pcbpoc 
[DEMO.SchDoc 四 | | 
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) 人 Proxel2 | 六。 print Preview-_ 
| ma | | 邱 see- 
| 十 ”Show Differences- 
图 7-13 ”网 表 的 生成 图 7-14 网 表 的 查找 


| 扩展 知识 : 由 OrCAD 原理 图 生成 Altium 网 表 
| (1) 用 Allegro Design Entry CIS 软件 打开 OrCAD 版 本 的 原理 图 ， 如 图 7-15 中 左 图 所 示 ，| 
| 一 定 要 先 选 中 主 结构 的 原理 图 页 
; (2 ) 执行 菜单 命令 “Tools-Create Netlist..” 或 者 工具 栏 中 的 图 标 命令 较 ， 准 备 对 网 表 输 
| 出 进行 设置 。 | 
(3 ) 执行 完 第 (2 ) 步 操作 后 ， 会 进入 如 图 7-16 所 示 的 网 表 答 出 设置 对 话 框 
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图 7-15 选中 原理 图 并 执行 命令 
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7-16 ”网 表 输 出 设置 


Q@ 选择 “Other” 选 项 卡 。 

@ “Part Value” 处 输入 “{Valuey}”，“PCB Footprint” 处 输入 “{PCB Footprint}? 
@@ “Formatters” 处 选择 输出 网 表格 式 ， 这 里 选择 “orprotel2.dl1]” 格 式 。 

| 图 设置 好 输出 路 径 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 网 表 创 建 完 成 。 


7.3 PCB 的 导 人 


Altium Designer 的 原理 图 设计 导入 PCB, 存在 两 种 方法 : 一 种 是 直接 导入 法 , 类 似 于 Allegro 
的 第 一 方 导入 ;， 另 一 种 是 间接 法 ， 即 网 表 对 比 导 入 法 。 


7.3.1 直接 导入 法 〈 适 用 Altium Designer 原理 图 ) 


导入 之 前 必须 创建 好 相关 工程 ， 对 于 “Free Document” 类 型 的 原理 图 是 无 法 导入 的 。 

(1 ) 在 完整 工程 下 , 双击 打开 原理 图 , 在 原理 图 编辑 界面 执行 菜单 命令 “ Design-Update PCB 
Document DEMO.PcbDoc”， 或 者 在 PCB 设计 交互 界面 执行 菜单 命令 “Design-Import Changes 
From DEMO.PrjPCB”， 如 图 7-17 所 示 。 
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图 7-17 Altium Designer 的 直接 导入 


《2) 进入 如 图 7-18 所 示 的 导入 执行 窗口 ， 使 用 “Execute Change” 按 钮 可 以 进行 导入 操作 ， 
通过 右边 的 “Status” 可 以 查看 导入 状态 ，“AW ”表示 导入 没 问 题 ,“ 如 ” 表 示 导 入 存在 问题 。 
通过 发 现 导 入 问题 、 修 正 问题 、 再 导入 的 重复 操作 ， 直 至 “Status” 中 全 部 为 “AW ”为 止 。 


Modiicatons 
_ Enable _ [Action 


EeeCRCUWCCeeeUOGUEGX 有 


国 国 图 国 图 图 国 国力 国 国 败 国力 国 国 国 图 国 国 图 国 


本 


YEhange [EeeueEhanges| |BepotChanges。 口 ony ShowEnons 


图 7-18 导入 执行 窗口 


ee 二 一 一 -一 < 一 < 一 -一 < 一 = 一 < 一 < 一 < 一 < 一 < 一 < 一 -一 = 一 < 一 < 一 = 一 < 一 < 一 < 一 


芒 必 作 多 二 生 
对 于 导入 的 常见 的 一 些 问题 解决 办 法 ,作者 在 PCB 联盟 网 论坛 的 百 问 百 答 板块 进行 了 详 


7.3.2 ”网 表 对 比 导 入 法 〈 适 用 Protel、OrCAD 等 第 三 方 软件 ) 


(1) 在 工程 目录 下 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 “Add Existing to Project..” 命 令 ， 把 需要 对 比 导入 
的 网 表 添 加 到 工程 中 ， 如 图 7-19 所 示 。 

(2) 选中 加 入 工程 的 网 表 ， 右 键 选 择 执行 “Show Differences...” 命 令 ， 如 图 7:19 所 示 ， 进 
入 如 图 7-20 所 示 的 网 表 对 比 窗 口 ， 并 按照 图 示 序 号 操作 。 

@ 勾 选 “Advanced Mode”。 

@) 选择 左边 需要 导入 的 网 表 。 

@) 选择 右边 需要 更 新 进入 的 PCB， 单 击 “OK” 按 钮 。 

《3) 出 现 对 比 结果 反馈 窗口 ,如 图 7-21 中 左 图 所 示 , 继续 右键 选择 执行 "Update All in>> PCB 
Document [DEMO.PcbDoc]” 命 令 ， 即 把 网 表 和 PCB 对 比 的 相关 所 有 结果 准备 导入 进去 PCB。 

(4) 执行 左下 角 的 “Create Engineering Change Order..” 命 令 ， 进 入 和 直接 导入 法 一 样 的 导 
入 执行 窗口 ， 如 图 7-21 中 右 图 所 示 ， 单 击 “Execute Changes” 按 钮 更 新 进入 PCB 即 可 。 导 入 效 
果 图 如 图 7-22 所 示 。 
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图 7-19 把 需要 对 比 导入 的 网 表 添 加 到 工程 中 并 执行 对 比 命令 图 7-20 网 表 对 比 导入 法 
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图 7-21 对 比 结果 反馈 窗口 及 导入 执行 窗口 


图 7-22 ”导入 效果 图 
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7.4， 板 框 定义 


很 多 消费 类 板 卡 的 结构 都 是 异形 的 , 由 专业 的 CAD 结构 工程 师 对 其 进行 精准 的 设计 ，PCB 
布线 工程 师 可 以 根据 结构 工程 师 提 供 的 2D 图 (DWG 或 DXF 格式 ) 进行 精准 的 导入 操作 ， 在 
PCB 中 定义 板 型 结构 。 

同时 ， 对 于 一 些 工控 板 或 者 开发 板 ， 往 往 板 框 都 是 一 个 规则 的 圆 形 或 者 矩形 ， 这 种 类 型 的 
板 框 ， 可 以 通过 手工 进行 绘制 并 定义 。 板 框 结 构图 的 导入 如 图 7-23 所 示 。 


一 一 驴 
六 outine.dwg -UL 


图 7-23 ” 板 框 结构 图 的 导入 


7.4.1 _DXF 结构 图 的 导入 
在 进行 结构 导入 之 前 , 建议 把 CAD 文件 版 本 转换 至 2004 及 以 下 , 这 样 导 入 的 时 候 , Altium 
Designer 兼容 性 会 更 高 。 


(1) 创 建 一 个 新 的 PCB 文件 , 并 打开 新 建 的 PCB, 执行 菜单 命令 “File-ImportrDXF / DWG”， 
选择 需要 导入 的 DXF 文件 ， 如 图 7-24 所 示 。 
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图 7-24 DXEF 文件 的 导入 

若 这 里 无 法 选择 DXF 或 者 DWG 格式 ,请 参照 后 文 高 级 应 用 技巧 中 提 到 的 关于 插件 的 安装 
方法 ， 先 进行 插件 的 安装 ， 再 来 操作 。 

(2) 导入 属性 设置 窗口 如 图 7-25 所 示 。 

@ 设置 导入 的 单位 〈 注 意 : 需 和 CAD 单位 保持 一 致 ) 。 

@ 设置 比例 尺 ， 即 CAD 放大 缩小 系数 。 

@ “Layer Mappings” 处 选择 CAD 文件 需要 导入 到 的 层 。 

曲 为 方便 识别 ， 可 以 单个 更 改 导 入 的 层 数 ， 也 可 以 全 部 更 改 到 某 一 层 。 
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Er 
图 7-25 DXF 文件 的 导入 属性 设置 
《3) 选 择 要 定义 的 闭合 的 板 框 ( 注 意 : 一 定 是 闭合 的 板 框 才 行 ), 执行 菜单 命令 “Design-Board 
Shape-Define from selected objects”， 即 可 完成 板 框 的 定义 。 导 入 板 框 效果 图 如 图 7-26 所 示 ， 黑 
色 部 分 为 工作 区 域 ， 灰 色 部 分 为 非 工 作 区 域 。 


有 时 候 导 入 结构 图 (DXEF 格式 ) 会 不 成 功 ， 原 因 有 很 多 ， 不 过 大 都 可 以 采用 如 下 方法 解决 。 


(2 ) 全 部 复制 、 粘 贴 到 新 的 DXF 文件 中 ， 然 后 保存 为 2004 版 本 的 DXEF 文件 ， 按 照 前 面 
| 介绍 的 导入 处 理 方法 ， 就 可 以 把 结构 信息 导入 PCB 文件 了 。 


| (1) 新 建 一 个 DXF 格式 的 CAD 文件 ， 把 原来 DXF 格式 的 内 容 ， 按 快捷 键 “CtrlHC” 复 


7.4.2 自 定 义 绘 制 板 框 


一 些 比较 常见 并 简单 的 圆 形 或 者 德 形 规则 板 框 ， 在 PCB 中 可 以 直接 利用 放置 2D 线 来 进行 
自 定 义 绘制 ， 也 比较 直观 简单 ， 板 框 一 般 放置 在 机 械 层 或 者 Keepout (禁止 布线 ) 层 。 下 面 以 放 
置 在 机 械 1 层 为 例 进行 演示 说 明 。 

(1) 把 当前 层 切 换 到 “Mechanical 1” 层 ， 按 快捷 键 “EOS”， 在 某 个 位 置 放置 一 个 原点 ， 
如 图 7-27 中 左 图 所 示 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Place-Line”， 单 击 原点 位 置 开 始 放置 2D 线 ， 按 空格 键 可 以 旋转 线条 
放置 方向 。 

(3) 对 于 放置 线条 的 长 度 尺 寸 ， 放 置 完 成 后 可 以 双击 ， 然 后 通过 更 改线 条 的 顶点 开始 坐标 
及 末端 结束 坐标 ， 来 精准 定义 其 长 度 ， 如 图 7-27 中 右 图 所 示 。 

(4) 重复 上 述 操作 步骤 ， 按 照 要 求 绘 制 出 一 个 封闭 的 板 框 区 域 。 
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图 7-27 自 定义 绘制 板 杠 
《5) 选中 所 绘制 的 闭合 的 板 框 〈 一 定 是 闭合 的 ， 不 然 会 定义 不 成 功 ) ， 热 行 菜单 命令 
“Design-Board Shape-Define from selected objects”， 即 可 完成 板 框 的 定义 。 手 绘 板 框 效果 图 如 
7-28 所 示 。 


图 7-28 手绘 板 框 效 果 图 


7.5 固定 孔 的 放置 


对 于 固定 孔 的 放置 ， 一 般 分 为 两 种 类 型 一 种 是 开发 板 类 型 固定 孔 的 放置 ， 另 一 种 是 导入 
型 板 框 固 定 孔 的 放置 。 
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7.5.1 开发 板 类 型 固定 孔 的 放置 


对 于 开发 板 ， 因 为 不 需要 考虑 有 外 壳 ， 只 需 PCBA 
即 可 ， 对 于 固定 孔 的 位 置 及 大 小 要 求 不 那么 严格 ， 一 般 


按照 常规 进行 设置 即 可 ， 如 图 7.29 所 示 。 参 
(1) 位 置 要 求 ; 放置 在 离 交 流 中 心间 距 X 轴 Smm、 已 
Y 轴 Smm 的 位 置 。 避 
(2) 大 小 要 求 一 般 采 用 直径 为 3mm 的 非 金属 化 孔 。 
D.OOmm 


7.5.2 ”导入 型 板 框 固定 孔 的 放置 


对 于 导入 型 板 框 ， 其 有 实物 结构 模型 ， 固 定 孔 的 位 
置 及 大 小 已 经 定义 好 ， 只 能 严格 按照 要 求 的 位 置 和 大 小 精准 地 放置 。 

《1) 双击 导入 型 板 框 的 固定 孔 标识 ， 可 以 从 弹出 的 对 话 框 中 看 出 固定 孔 的 大 小 及 中 心 愉 、 
Y 轴 的 坐标 信息 ， 如 图 7-30 所 示 ， 复 制 这 些 信 息 。 


7-29 固定 孔 的 位 置 及 大 小 要 求 
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图 7-30 固定 孔 标识 信息 读 取 
《2) 按 快捷 键 “PP”,， 放置 一 个 焊 盘 , 按照 刚才 的 信息 要 求 对 焊 盘 属性 进行 设置 ,如 图 7-31 


所 示 。 

GD Location: 按照 固定 孔 标 识 的 X、Y 轴 的 坐标 进行 输入 。 

Q@ Hole Size: 固定 孔 尺 寸 ， 按 照 标 识 的 尺寸 输入 直径 尺寸 。 

@ Plate: 金属 化 和 非 金属 化 的 选择 ， 固 定 孔 一 般 为 非 金 属 化 ， 但 是 也 有 例外 ， 这 个 根据 实 
际 需 求 进行 匀 选 。 

由 Size and Shape: 焊 盘 的 大 小 和 形状 设置 ， 一 般 非 金属 化 孔 ， 焊 盘 和 和 孔 等 大 设置 ， 比 如 这 
个 例子 ， 孔 的 大 小 和 焊 盘 的 大 小 都 是 2.4mm。 
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图 7-31 焊 盘 属 性 设置 


7.6_ 登 层 的 定义 及 添加 

对 高 速 多 层 板 来 说 ， 默 认 的 两 层 设计 无 法 满足 布线 信号 质量 及 走 线 密度 要 求 ， 这 个 时 候 需 
要 对 PCB 礁 层 进行 添加 ， 以 满足 设计 的 要 求 。 

7.6.1 正片 层 与 负片 层 


正片 层 就 是 平常 用 于 走 线 的 信号 层 〈《 直 观 上 看 到 的 地 方 就 是 铜 线 ) ， 可 以 用 “Track”、 
“Polygon” 等 进行 大 块 敷 铜 与 填充 操作 ， 如 图 7-32 所 示 。 


绘制 的 填充 和 走 线 都 
是 钢 ， 看 到 的 是 铀 


图 7-32 正片 层 
负片 层 则 正好 相反 ， 即 默认 敷 铜 ， 就 是 生成 一 个 负片 层 之 后 整 一 层 就 已 经 被 敷 铜 了 ， 走 线 


的 地 方 是 分 割 线 ， 没 有 铜 存在。 要 做 的 事情 就 是 分 割 敷 铜 ， 再 设置 分 割 后 的 敷 铜 的 网 络 即 可 ， 
如 图 7-33 所 示 。 
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图 7-33 负片 层 


7.6.2 ”内 电 层 的 分 割 实现 


在 Protel 版 本 中 ， 内 电压 是 用 “Split” 来 分 割 的 ， 而 现在 用 的 版 本 Altium Designer 17 直接 
用 “Line”、 人 快捷 键 “PL” 来 分 割 。 分 割 线 不 宜 太 细 ， 可 以 选择 1Smil 及 以 上 。 分 割 敷 铜 时 ， 
只 要 用 “Line” 画 一 个 封闭 的 多 边 形 框 ， 再 双击 框 内 甫 铜 设置 网 络 即 可 ， 如 图 7-34 所 示 。 


图 7-34 双击 给 予 网 络 


正 、 负 片 都 可 以 用 于 内 电 层 ， 正 片 通过 走 线 和 敷 铜 也 可 以 实现 。 负 片 的 好 处 在 于 默认 大 块 
敷 铜 填充 ， 再 进行 添加 过 孔 、 改 变 敷 铜 大 小 等 操作 都 不 需要 重新 “Rebuild”， 这 样 省 去 了 重新 
敷 铜 计算 的 时 间 。 中 间 层 用 电源 层 和 GND 层 〈 也 称 地 层 、 地 线 层 、 接 地 层 ) 时 ， 层 面 上 大 多 
是 大 块 甫 铜 ， 这 样 用 负片 的 优势 就 很 明显 。 


7.6.3 PCB 登 层 的 认识 


随 着 高 速 电路 的 不 断 涌 现 ，PCB 的 复杂 度 也 越 来 越 高 ， 为 了 避免 电气 因素 的 干扰 ， 信 和 号 层 
和 电源 层 必 须 分 离 ， 所 以 就 牵涉 到 多 层 PCB 的 设计 。 在 设计 多 层 PCB 之 前 ， 设 计 者 需要 首先 
根据 电路 的 规模 、 电 路 板 的 尺寸 和 电磁 兼容 (EMC) 的 要 求 来 确定 所 采用 的 电路 板结 构 ， 也 就 
是 决定 采用 4 层 、6 层 ， 还 是 更 多 层 数 的 电路 板 。 这 就 是 设计 多 层 板 的 一 个 简单 概念 。 

确定 层 数 之 后 ， 再 确定 内 电 层 的 放置 位 置 及 如 何在 这 些 层 上 分 布 不 同 的 信号 。 这 就 是 多 层 
PCB 有 登 层 结构 的 选择 问题 。 有 登 层 结构 是 影响 PCB 的 EMC 性 能 的 一 个 重要 因素 ， 一 个 好 的 登 层 
设计 方案 将 会 大 大 减 小 电磁 干扰 (EMI) 及 串扰 的 影响 。 

板 的 层 数 不 是 越 多 越 好 , 也 不 是 越 少 越 好 , 确定 多 层 PCB 的 县 层 结构 需要 考虑 较 多 的 因素 。 
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从 布线 方面 来 说 ， 层 数 越 多 越 利于 布线 ， 但 是 制 板 成 本 和 难度 也 会 随 之 增加 。 对 生产 厂家 来 说 ， 
登 层 结构 对 称 与 否 是 PCB 制造 时 需要 关注 的 焦点 。 所 以 ， 层 数 的 选择 需要 考虑 各 方面 的 需求 ， 
以 达到 最 佳 的 平衡 。 

对 有 经 验 的 设计 人 员 来 说 , 在 完成 元 件 的 预 布局 后 , 会 对 PCB 的 布线 瓶颈 处 进行 重点 分 析 ， 
再 综合 有 特殊 布线 要 求 的 信号 线 〈 如 差分 线 、 敏 感 信号 线 等 ) 的 数量 和 种 类 来 确定 信号 层 的 层 
数 ， 然 后 根据 电源 的 种 类 、 隔 离 和 抗 干扰 的 要 求 来 确定 内 电 层 的 层 数 。 这 样 ， 整 个 电路 板 的 层 
数 就 基本 确定 了 。 


1. 常见 的 PCB 又 层 


确定 了 电路 板 的 层 数 后 ， 接 下 来 的 工作 便 是 合理 地 排列 各 层 电路 的 放置 顺序 。 图 7-35 和 图 
7-36 分 别 列 出 了 常见 的 4 层 板 和 6 层 板 的 倒 层 结构 。 


图 7-36 常见 的 6 层 板 的 登 层 结构 


2. 又 层 分 析 


怎么 登 层 ? 哪样 登 层 更 好 ? 一 般 遵循 以 下 几 点 基本 原则 。 
名 元 件 面 、 焊 接 面 为 完整 的 地 平面 (屏蔽 ) 。 
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@ 尽 可 能 无 相 邻 平行 布线 层 。 

@ 所 有 信号 层 尽 可 能 与 地 平面 相 邻 。 

由 关键 信号 与 地 层 相 邻 ， 不 跨 分 割 区 

可 以 根据 以 上 原则 ， 对 如 图 7.35 和 图 7.36 所 示 的 常见 的 准 层 方案 进 和 了 了 分析， 分 析 情 况 如 下 。 
《1) 3 种 常见 的 4 层 板 的 倒 层 方案 优 缺 点 对 比如 表 7-1 所 示 。 


表 7-1 常见 的 4 层 板 的 压 层 方案 分 析 


CD 电源 , 地 相距 过 远 ， 电 源 平 
面 阻抗 过 大 
Da 此 方案 主要 为 了 达到 一 定 的 屏蔽 | 。 《2) 电源 、 地 平面 由 于 元 件 埋 盘 
三 效果 ， 把 电源 、 地 平面 分 别 放 在 项 | 等 影响 ， 极 不 完整 
| 层 、 底 层 (3) 由 于 参考 面 不 完整 信号 阻 
人 抗 不 连续 , 预期 的 屏 巩 效果 很 难 实 


GND04 一 > 3 现 


在 元 件 面 下 有 一 个 地 平面 ， 适 用 
于 主要 元 件 在 顶层 布局 或 关键 信号 
在 顶层 布线 的 情况 


同方 案 2 类 似 ， 适 用 于 主要 元 件 
在 底层 布局 或 关键 信号 在 底层 布线 
PWR02 一 > 的 情况 
GND03 一 > 


SIN01 一 > 


SHNO4 本 


通过 方案 1 到 方案 3 的 对 比 发 现 ， 对 于 4 层 板 的 登 层 ， 通 常 选择 方案 2 或 者 方案 3， 请 结 
合板 子 的 实际 情况 和 县 层 原 则 来 正确 选择 。 
《2) 4 种 常见 的 6 层 板 的 登 层 方案 优 缺 点 对 比如 表 7-2 所 示 。 


表 7-2 常见 的 6 层 板 的 到 层 方案 分 析 


5C1) 电源 层 和 地 线 层 分 隔 较 


oa 远 ， 没 有 充分 耦合 
SS 采用 4 个 信号 层 和 两 个 内 部 电源 


GND02 一 (2) 信号 层 SIN03 和 SIN04 直 


二 / 地 线 层 ， 具 有 较 多 的 信号 层 ， 有 | 和 相 ep， 信 号 届 性 不 业 ， 容 旺 
利于 元 件 之 间 的 布线 工作 0 


SIN04 一 
PWR05 > 发 生 串 扰 ， 在 布线 的 时 候 需 要 错 
开 布 线 


SIN06 国 
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表层 信号 层 的 相 邻 层 也 为 信 
电源 层 和 地 线 层 耦合 充分 。 号 层 ， 信 号 隔离 性 不 好 ， 容 易 发 
生 串 扰 


(1) 电源 层 和 地 线 层 耦 合 充分 

(2) 每 个 信号 层 都 与 内 电 层 直接 
相 邻 ， 与 其 他 信号 层 均 有 有 效 的 隔 
离 ， 不 易 发 生 串 扰 


(3) 信号 层 SIN03 和 两 个 内 电 层 

GND2 和 了 PWR04 相 邻 ， 可 以 用 来 传 

一 输 高 速 信号 。 两 个 内 电 层 可 以 有 效 

SIN06 一 > 地 屏蔽 外 界 对 SIN03 的 干扰 和 
SIN03 对 外 界 的 干扰 


SIN01 一 > (1) 电源 屋 和 地 线 层 耦 合 充分 
GND02 一 > (2) 每 个 信号 层 都 与 内 电 层 直接 
和 相 邻 ， 与 其 他 信号 层 均 有 有 效 的 隔 
Na 离 ， 不 易 发 生 串 扰 


一 > 


SIN06 一 


通过 方案 1 到 方案 4 的 对 比 发 现 ， 在 优先 考虑 信和 号 的 情况 下 ， 选 择 方案 3 和 方案 4 会 明显 
优 于 前 面 两 种 方案 。 但 是 在 实际 设计 中 ， 产 品 都 是 比较 在 乎 成 本 的 ， 然 后 又 因为 布线 密度 大 ， 
通常 会 选择 方案 1 来 做 付 层 结构 ， 所 以 在 布线 的 时 候 一 定 要 注意 相 邻 两 个 信号 层 的 信号 交叉 布 
线 ， 尽 量 让 串扰 降 到 最 低 。 

(3) 常见 的 8 层 板 的 倒 层 推荐 方案 如 图 7-37 所 示 ， 优 选 方案 1 和 方案 2， 可 用 方案 3。 


方案 ! 方案 3 


SINOL ~ SINOL > AL 全 


 GND02 一 > 
SIN03 一 > 


GND02 一 > 
SIN03 一 > 


GND04 一 > 
PWR05 一 > 


SIN04 一 > 
PWR05 一 > 


SIN06 一 > 
GND07 一 


SN 基 


SIN06 一 > 
CNDO7 ea 


SIN08 一 > 


图 7-37 常见 的 8 层 板 的 倒 层 推荐 方案 
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7.6.4 层 的 添加 及 编辑 


确认 有 登 层 方案 之 后 ， 如 何在 Altium Designer 当中 进行 层 的 添加 操作 呢 ? 下 面 简 单 举例 说 明 
如 下 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Design-Layer Stack Manager” 或 按 快捷 键 “DK”， 进 入 如 图 7-38 所 示 
的 县 层 管 理 器 ， 进 行 相关 参数 设置 。 


Layer Stack Manager 4 
Save Load resets ~ 口 3 二 避 介 2 | 过 Custon Y 
| 
Layer Nane Type Matarial SR 
ES = Top Dverlay 0verlay 1 
Top Solder Solder Mask/ Surface Mate Solder Resist 35 
国 加 本 轩 国 国 国 |Ir 可 改名 Sima Copper 
| EEC ESB Dialectrio Dislactric Core ] FE 4.2 
Internal 了 Lane | Copper 20 内 缩 量 
Eee EN = 一 Dielectric 3 Dielectriec FrepreE 4.2 
EEC 9 PPYMO3 ITnternal 了 ane |， Copper 4 内 缩 量 
PE] |bielectrie 2 Dielectrie Core 4.2 
本 四 国 轩 本 国 是 sorrox Sia 说 Copper 
Bottom Solder Soldear Wask/ Surface Jate Soldar Resist 3.5 | 
Bottom 0verlay 0Dverlay | 
下 aa >| 
Total Thicjmess: 31 43dni Delate Layer Wave 区 Move Dern 了 rill | Inpedanoa Caleulation. 
] Add Layer ee 正片 
Advanced 7 Add laernalplane 负片 0 Cancel 


dd Diejectric 


id Overiays 


图 7-38 稚 层 管理 器 


(2) 单 击 “Add Layer” 按 钮 ， 可 以 进行 添加 层 操作 ， 可 添加 正片 或 负片 。 

(3) 单 击 “Move Up” 和 “Move Down” 按 钮 ， 可 以 对 添加 的 层 顺 序 进 行 调整 。 

(4) 双击 相应 的 Layer Name， 可 以 更 改名 称 ，， 一 般 可 以 改 为 TOP、GND02、SIN03、SIN04、 
PWR05、BOTTOM 这 样 ， 即 采用 “字母 + 层 序号 ”， 这 样 方便 读 取 识 别 。 

《5$) 根据 县 层 结构 设置 板 层 厚度 。 

《6) 为 了 满足 设计 的 20H， 可 以 设置 负片 层 的 内 缩 量 。 

《7) 单 击 “OK ”按钮 ， 完 成 登 层 设置 。 一 个 4 层 板 的 倒 层 效果 如 图 7-39 所 示 。 


| 本 TOP 三 GNDO2 册 PWRO3 用 6OTIOM 赚 Mechanical1 本 Mechanlcal2 旺 Mechanical3 


图 7-39 4 层 板 的 登 层 效果 
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次 少 区 和 梧 本 
i 建议 信号 层 采取 正片 的 方式 处 理 ， 电 源 层 和 地 线 层 采取 负片 的 方式 处 理 ， 可 以 在 很 大 程 ; 
i 度 上 减 小 文件 数据 量 的 大 小 和 提高 设计 的 速度 。 


-一 -< 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -< 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 … 


7.7 本 章 小 结 


本 章 主要 描述 了 PCB 设计 开始 的 前 期 准备 , 包括 原理 图 的 检查 、 封 装 的 检查 、 网 表 的 生成 、 
PCB 的 导入 、 和 县 层 结构 的 设计 等 。 只 有 把 前 期 工作 做 好 了 ， 才 能 更 好 地 把 握 好 后 面 的 设计 ， 保 
证 设计 的 准确 性 和 完整 性 。 

书 中 描述 的 一 些 设计 资料 和 参考 资料 ， 读 者 可 以 在 PCB 联盟 网 的 相关 读者 板块 进行 获取 。 
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第 | 8 | 章 
流程 化 设计 一 一 PCB 布局 


一 块 好 的 电路 板 ， 除 了 实现 电路 原理 功能 之 外 ， 还 要 考虑 EMI、EMC、ESD (静电 释放 ) 、 
信和 号 完整 性 等 电气 特性 ， 也 要 考虑 机 械 结构 、 大 功 耗 芯片 的 散热 问题 ， 在 这 基础 上 再 考虑 电路 
板 的 美观 问题 ， 就 像 进 行 艺术 雕刻 一 样 ， 对 其 每 一 个 细节 进行 黄 酌 。 


8.1 和 常见 PCB 布局 约束 原则 


在 对 PCB 元 件 布局 的 时 候 经 常会 有 以 下 几 个 方面 考虑 。 
(1) PCB 板 形 与 整 机 是 否 匹 配 ? 

(2) 元 件 之 间 的 间距 是 否 合理 ? 有 无 水 平 上 或 高 度 上 的 冲突 ? 

(3) PCB 是 否 需 要 拼 版 ? 是 否 预 留 工艺 边 ? 是 否 预 留 安 装 孔 ? 如何 排列 定位 孔 ? 
(4) 如 何 进行 电源 模块 的 放置 及 散热 ? 

(5) 需要 经 常 更 换 的 元 件 放置 位 置 是 否 方便 替换 ? 可 调 元 件 是 否 方便 调节 ? 
(6) 热 敏 元 件 与 发 热 元 件 之 间 是 否 考虑 距离 ? 

(7) 整 板 EMC 性 能 如 何 ? 如 何 布局 能 有 效 增强 抗 干扰 能 力 ? 


六 = 一 > 本 = 一 = 和 = 和 和 发 这 本 汪 拓 丰 各 全 环 5 下 站 汪汪 癌 本 和 后 二 区 下 一 一 一 一 


| 对 于 元 件 和 元 件 之 间 的 间距 问题 ， 基 于 不 同 封装 的 距离 要 求 不 一 样 和 Altium Designer 自 
| 身 的 特点 ， 如 果 通 过 规则 设置 来 进行 约束 ， 设 置 太 过 复杂 ， 较 难 实现 ， 一 般 是 在 机 械 层 上 画 
| 线 来 标 出 元 件 的 外 围 尺 寸 ， 如 图 8-1 所 示 ， 这 样 当 其 他 元 件 靠近 时 ， 就 大 概 知道 其 间距 了 ， 
这 对 于 初学 者 非常 实用 ， 也 能 使 初学 者 养 成 良好 的 PCB 设计 习惯 。 


通过 以 上 的 考虑 分 析 ， 可 以 对 常见 PCB 布局 约束 原则 进行 如 下 分 类 。 


8.1.1 元 件 排列 原则 


(1) 在 通常 条 件 下 ， 所 有 的 元 件 均 应 布置 在 PCB 的 同一 面 上 ， 只 有 在 顶层 元 件 过 密 时 ， 才 
能 将 一 些 高 度 有 限 并 且 发 热量 小 的 元 件 〈 如 贴 片 电阻 、 贴 片 电容 、 贴 IC 等 ) 放 在 底层 。 

《2) 在 保证 电气 性 能 的 前 提 下 ， 元 件 应 放置 在 栅 格 上 且 相 互 平 行 或 垂直 排列 ， 以 求 整 齐 、 
美观 ， 一 般 情 况 下 不 允许 元 件 重 玲 ， 元 件 排列 要 紧 炭 ， 输 入 元 件 和 输出 元 件 尽 量 分 开 远离 ， 不 
要 出 现 交 叉 。 

(3) 某 些 元 件 或 导线 之 间 可 能 存在 较 高 的 电压 ， 应 加 大 它们 的 距离 ， 以 免 因 放电 、 击 穿 而 
引起 意外 短路 ， 布 局 的 时 候 尽 可 能 地 注意 这 些 信号 的 布局 空间 。 

(4) 带 高 电压 的 元 件 应 尽量 布置 在 调试 时 手 不 易 触及 的 地 方 。 

《5) 位 于 板 边缘 的 元 件 ， 应 该 尽量 做 到 离 板 边 缘 有 两 个 板 厚 的 距离 。 

《6) 元 件 在 整个 板 面 上 应 分 布 均匀 ， 不 要 这 一 块 区 域 密 ， 另 一 块 区 域 疏 松 ， 提 高 产品 的 可 
靠 性 。 


8.1.2 按照 信号 走向 布局 原则 


《1) 放置 固定 元 件 之 后 ， 按 照 信号 的 流向 逐个 安排 各 个 功能 电路 单元 的 位 置 ， 以 每 个 功能 
电路 的 核心 元 件 为 中 心 ， 围 绕 它 进行 局 部 布局 。 

(2) 元 件 的 布局 应 便于 信号 流通 ， 使 信号 尽 可 能 保持 一 致 的 方向 。 在 多 数 情况 下 ， 信 和 号 的 
流向 安排 为 从 左 到 右 或 从 上 到 下 ， 与 输入 、 输 出 端 直接 相连 的 元 件 应 当 放 在 靠近 输入 、 输 出 接 
插件 或 连接 器 的 地 方 。 


8.1.3 ”防止 电磁 干扰 


(1) 对 于 辐射 电磁 场 较 强 的 元 件 及 对 电磁 感应 
较 灵 敏 的 元 件 ， 应 加 大 它们 相互 之 间 的 距离 ， 或 考 
虑 添加 屏蔽 罩 加 以 屏蔽 。 

(2) 尽量 避免 高 、 低 电压 元 件 相互 混杂 及 强 、 
弱 信 号 的 元 件 交错 在 一 起 。 

(3) 对 于 会 产生 磁场 的 元 件 ， 如 变压器 、 扬 声 
器 、 电 感 等 ， 布 局 时 应 注意 减少 磁力 线 对 印 制导 线 。 国 
的 切割 ， 相 邻 元 件 磁场 方向 应 相互 垂直 ， 减 少 彼此 
之 间 的 耦合 。 图 8-2 所 示 为 电感 与 电感 垂直 90" 进 “上 
行 布局 。 

(4) 对 干扰 源 或 易 受 干扰 的 模块 进行 屏蔽 ， 愤 
蔽 单 应 有 良好 的 接地 。 屏 蔽 站 的 规划 如 图 8-3 所 示 。 


8.1.4 抑制 热 干 扰 


(1 ) 对 于 发 热 元 件 ， 应 优先 安排 在 利于 散热 的 位 置 ， 必 要 时 可 以 单独 设置 散热 器 或 小 风扇 ， 
以 降低 温度 ， 减 少 对 邻近 元 件 的 影响 ， 如 图 8-4 所 示 。 


8-2 ”电感 与 电感 垂直 90” 进 行 布局 
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| 


间距 3 一 5mm 


其 他 模块 


图 8-4 布局 的 散热 考虑 


(2) 一 些 功 耗 大 的 集成 块 、 大 功率 管 、 电 阻 等 ， 要 布置 在 容易 散热 的 地 方 ， 并 与 其 他 元 件 
隔 开 一 定 距离 。 

《3) 热 敏 元 件 应 紧 贴 被 测 元 件 并 远离 高 温 区 域 ， 以 免 受到 其 他 发 热 功 当量 元 件 影响 ， 引 起 
误 动 作 。 

《4) 双 面 放置 元 件 时 ， 底 层 一 般 不 放置 发 热 元 件 。 


8.1.5 可 调 元 件 布局 原则 


对 于 电位 器 、 可 变 电 容 器 、 可 调 电感 线圈 、 微 动 开关 等 可 调 元 件 的 布局 ， 应 考虑 整 机 的 结 
构 要 求 : 若是 机 外 调节 ， 其 位 置 要 与 调节 旋钮 在 机 箱 面板 上 的 位 置 相 适应 ;若是 机 内 调节 ， 则 
应 放置 在 PCB 上 便于 调节 的 地 方 。 


8.2 PCB 模块 化 布局 思 


面 对 如 今 的 硬件 平台 的 集成 度 越 来 越 高 、 系 统 越 来 越 复杂 的 电子 产品 ， 对 于 PCB 布局 应 该 
具有 模块 化 的 思维 ， 要 求 无 论 是 在 硬件 原理 图 的 设计 中 还 是 在 PCB 布线 中 使 用 模块 化 、 结 构 化 
的 设计 方法 。 作 为 硬件 工程 师 ， 在 了 解 系统 整体 架构 的 前 提 下 ， 首 先 应 该 在 原理 图 和 PCB 布线 
设计 中 自觉 融合 模块 化 的 设计 思想 ， 结 合 PCB 的 实际 情况 ， 规 划 好 对 PCB 进行 布局 的 基本 思 
路 ， 如 图 8-5 所 示 。 
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8-5 PCB 布局 基本 思路 规划 


8.3 固定 元 件 的 放置 


固定 元 件 的 放置 类 似 于 固定 孔 的 放置 ， 也 是 讲究 一 个 精准 的 位 置 放置 。 这 个 主要 是 根据 设 
计 结 构 来 进行 放置 的 。 元 件 的 丝印 和 结构 的 丝印 进行 归 中 、 重 三 放 置 ， 如 图 8-6 所 示 。 板 子 上 
的 固定 元 件 放 置 好 之 后 ， 可 以 根据 飞 线 就 近 原 则 和 信号 优先 原则 对 整个 板子 的 信号 流向 进行 一 
个 梳理 。 


ET 


Te 


册 


图 8-6 固定 元 件 的 放置 


8.4 ”原理 图 与 PCB 的 交互 设置 


为 了 方便 元 件 的 找寻 ， 需 要 把 原理 图 与 PCB 对 应 起 来 , 使 两 者 之 间 能 相互 映射 ,简称 交 互 。 
利用 交互 式 布局 可 以 比较 快速 地 定位 元 件 ， 从 而 缩短 设计 时 间 ， 提 高 工作 效率 。 

(1) 为 了 达到 原理 图 和 PCB 两 两 交互 ， 需 要 在 原理 图 编辑 界面 和 PCB 设计 交互 界面 都 执 
行 菜单 命令 “Tools-Cross Select Mode”， 激 活 交互 模式 ， 如 图 8-7 所 示 。 

(2) 如 图 8-8 所 示 ， 可 以 看 到 在 原理 图 上 选中 某 个 元 件 后 ，PCB 上 相对 应 的 元 件 会 同步 被 
选中 ， 反 之 在 PCB 上 选中 某 个 元 件 后 ， 原 理 图 上 相对 应 的 元 件 也 会 被 选中 。 
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8.5 ”模块 化 布局 


这 里 介绍 一 个 元 件 排列 的 功能 ， 即 Arrange Components Inside Area〈 和 拖 形 元 件 放置 框 ) ， 
可 以 在 布局 初期 结合 元 件 的 交互 , 方便 地 把 一 堆 杂 乱 的 元 件 按 模块 分 开 并 摆 放 在 一 定 的 区 域内 。 

(1) 在 原理 图 上 选择 其 中 一 个 模块 的 所 有 元 件 ， 这 时 PCB 上 与 原理 图 相对 应 的 元 件 都 被 选 
中 。 

(2) 单 击 执行 “Arrange Components Inside Area” 命 令 。 

(3) 在 PCB 上 某 个 空白 区 域 框 选 一 个 范围 ， 这 时 这 个 功能 模块 的 元 件 都 会 排列 到 这 个 框 选 
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的 范围 内 ， 如 图 8-9 所 示 。 利 用 这 个 功能 ， 可 以 把 原理 图 上 所 有 的 功能 模块 进行 快速 的 分 块 。 


日 浇 - 攻 本 到 [ - 
j 天 


王 | 夯 | | 画 ] 画 | 画 | 加 莉 
辆 国 国 加 夯 三 男 | 国 几 


己 Arrange Components Inside Area (F6) 


图 8-9 甜 形 元 件 放 置 框 与 元 件 的 框 选 排列 


模块 化 布局 和 交互 式 布局 是 密 不 可 分 的 。 利 用 交互 式 布 局 ， 在 原理 图 上 选中 模块 的 所 有 元 
件 ， 一 个 个 地 在 PCB 上 进行 排列 好 ， 接 下 来 ， 就 可 以 进一步 细 化 布局 其 中 的 IC、 电阻、 二 极 管 
了 ， 这 就 是 模块 化 布局 ， 效 果 图 如 图 8-10 所 示 。 


| 的 时 候 ， 可 以 通过 “Split Vertical” 命 令 对 原理 图 编辑 界面 和 PCB 设计 交互 
界面 进行 分 屏 处 理 ， 如 图 8-11 所 示 ， 方 便 我 们 视图 从 而 快速 布局 。 


2 -ee = ea 
ace ”Design Iocls Route Reports Fa Help CNUsersWdministratorDesktol > -已 " 疝 -个 才 | 凤 - 
一 一 一 x 也 涡 训 | 加 二 尖 生 | 生 必 - | 箭 久 下 Y 日 争 八 回 考 A 量 


Close Current 
Close All Documents 


Save 


Hide Current 
Hide All Documents 


Split Vertical 
Splt Horizontal 


Tile All 
Merge 刘 


Open In New Window 


图 8-11 Altium Designer 的 分 屏 处 理 


8.6 布局 汕 用 操作 


8.6.1 全 局 操作 


对 于 刚 导 入 PCB 的 元 件 ， 其 位 号 大 小 都 是 默认 的 ， 对 元 件 进行 离散 排列 的 时 候 ， 位 号 和 元 
件 的 焊 盘 重 短 在 一 起 ， 如 图 8-12 所 示 ， 不 好 识别 元 件 ， 非 常 不 方便 。 这 个 时 候 可 以 利用 Altium 
Designer 提供 的 全 局 操作 功能 ， 把 元 件 的 位 号 先 改 小 放置 在 元 件 的 中 心 ， 等 到 布局 完成 之 后 再 
用 全 局 操作 功能 改 到 合适 的 大 小 即 可 ， 其 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选中 其 中 一 个 元 件 的 丝印 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 “Find Similar Object.… ”命令 ， 如 图 
8-13 所 示 。 


SIgn jlools Koute Kepors Window Hep | 加 区 " 末 " 世面 " 天" 


3| U4  L16L13 灶 


加 下 | 


Snippets 
Component Actions 
polygon Actions 


1 
” 
” 旧 
Alig 
尖 。 interactive Rougng 
zinteractive Differential pair Routing  Ak+F2 


<] interactye Multi-Routng 
CTiTTTT 昌 三 
图 8-12 ”丝印 过 大 和 元 件 的 焊 盘 重 和 登 图 8-13 执行 “Find Similar Object... 


(2) 在 弹出 的 如 图 8-14 所 示 的 对 话 框 中 ， 对 于 “Designator” 选 项 ， 选 择 “Same”， 表 示 
只 对 同 是 “Designator” 属 性 的 丝印 位 号 进行 选择 。 值 得 注意 的 是 ， 对 于 下 方 的 选择 适 配 项 进行 
选择 性 的 勾 选 。 

四 Zoom Matching: 对 于 匹配 项 进行 放大 显示 。 

@ Select Matched: 对 于 匹配 项 进行 选择 。 

G@) Clear Existing: 退出 当前 状态 。 

个 Run Inspector: 选择 完成 之 后 运行 检查 工具 Inspector。 

《3) 选择 完成 之 后 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 即 运行 mspector， 如 图 8-15 所 示 ， 将 “Text Height” 
及 “Text Width” 选 项 分 别 更 改 到 “10mil” 与 “2mil”。 

《4) 对 位 号 大 小 进行 更 改 后 ， 全 选 元 件 ， 并 按 快捷 键 “AP”， 弹 出 如 图 8-16 所 示 的 对 话 框 ， 
把 “Designator” 放 置 在 元 件 的 中 心 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 这 个 时 候 ， 丝 印 位 号 既 不 会 阻碍 视线 ， 
也 可 以 分 辨 出 元 件 位 号 对 应 的 元 件 ， 方 便 布局 了 ， 如 图 8-17 所 示 。 

全 局 操作 功能 还 可 以 用 来 修改 、 编 辑 元 件 的 锁定 、 过 孔 大 小 、 线 宽大 小 等 属性 ， 如 图 8-18 
所 示 ， 其 操作 与 上 面 的 操作 步骤 类 似 。 
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图 8-14 全 局 操作 设置 1 
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图 8-17 元件 位 号 与 元 件 
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选择 相同 属性 的 对 象 之 后 ， 可 以 通过 集中 方式 调 出 Inspector 窗口 ， 方 便 我 们 快速 操作 。 
i (1) 执行 “Shiftt 双 击 ”， 可 用 于 数量 较 少 对 象 的 全 局 修改 。 

| (2) 按键 盘 上 的 功能 键 “F11”。 

(3) 在 右 下 角 执行 命令 “PCB-PCB Inspector” 。 


8.6.2 选择 
在 PCB 设计 中 ， 多 种 多 样 的 选择 是 怎么 实现 的 呢 ? 下 面 介绍 选择 的 方法 。 


1. 单 选 
单 击 鼠 标 左 键 可 以 进行 单个 选择 。 


2. 多 选 

(1) 按 住 “Shift” 键 ， 多 次 单 击 鼠标 左 键 。 

(2) 从 左上 角 按 住 鼠标 左 键 ， 向 右 下 角 拖 动 鼠标 ， 在 框 选 范围 内 的 对 象 都 会 被 选中 ， 如 图 
8-19 所 示 ， 框 选 外 面 的 或 者 和 框 选 搭 边 的 元 件 无 法 被 选中 。 

(3) 从 右 下 角 按 住 鼠 标 左 键 ， 向 左上 角 拖 动 鼠标 ， 框 选 矩形 框 所 碰 到 的 对 象 都 会 被 选中 ， 
如 图 8-20 所 示 ， 和 框 选 拱 边 的 元 件 也 被 选中 了 。 


图 8-19 从 上 往 下 选择 图 8-20 从 下 往 上 选择 
(4) 除了 上 述 选 择 方法 外 ，Altium Designer 还 提供 选择 命令 。 选 择 命令 是 PCB 设计 中 用 到 


最 多 的 命令 之 一 ， 包 括 线 选 、 框 选 、 反 选 等 。 执 行 按键 命令 “S”， 弹 出 选择 命令 菜单 ， 如 图 
8-21 所 示 。 在 此 介绍 几 种 常用 的 选择 命令 。 


Select overlapped 。 Shift+Tab Connected Copper cedtrH | 
Select next Tab physical Connection | 
ical Connecti ingle 
Lasso select se 
1 TInside Area 3 Component Connections 
Component Nets 
ide AI 
Outside Area 
Touching Rectangle 一 一 一 一 一 -一 二 
桥 允 上 Ion Layer 
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中 Ctrl+ 人 Alioded 
5 Ctrl+B off Grid pads 
Net ] Toeele selection 


图 8-21 选择 命令 菜单 


@ Lasso Select: 滑 选 ， 按 快捷 键 “SE”， 激 活 滑 选 命令 ， 在 PCB 设计 交互 界面 滑动 ， 把 
需要 选择 的 对 象 包含 在 滑 选 滑动 的 范围 之 内 即 可 完成 选择 ， 如 图 8-22 所 示 。 

@ Inside Area: 框 选 ， 按 快捷 键 “SI”， 把 完全 包含 在 框 选 范围 内 的 对 象 进行 选中 。 

图 Outside Area: 反选 ， 和 框 选 相反 ， 按 快捷 键 “SO”， 把 框 选 范围 之 外 的 所 有 对 象 进行 
选中 。 

由 Touching Line: 线 选 ， 按 快捷 键 “SL”， 可 以 把 走 线 碰 到 的 对 象 进行 选中 ， 如 图 8-23 
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所 示 。 

@ Net: 网 络 选择 ， 按 快捷 键 “SN”， 单 击 一 下 需要 选择 的 网 络 ， 只 要 和 单 击 的 网 络 相同 
的 对 象 都 会 被 选中 。 

全 Connected Copper: 物理 选择 ， 按 快捷 键 “SP” 或 者 “CtrlI+H”， 只 要 物理 上 相连 接 的 
对 象 “不管 网 络 是 否 相同 ) 都 会 被 选中 。 

@@ Free Objects: 选择 自由 的 对 象 ， 按 快捷 键 “SF”， 可 以 选中 PCB 上 独立 放置 的 一 些 自 
由 对 象 ， 如 丝印 标识 、 手 工 添加 的 固定 孔 等 。 


国 | 国 | 国 | 二 | 本 
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任 : 司 芽 尖 | 下 -可 区 : 
国生 靶 司 导 到 基 : 


图 8-22” 滑 选 操作 图 8-23 ” 线 选 操作 
8.6.3 移动 


选择 完 元 件 或 其 他 对 象 之 后 ， 需 要 对 选择 的 对 象 进 行 移动 ， 移 动 的 方法 如 下 。 

(1) 将 鼠标 指针 放置 在 对 象 上 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 然 后 直接 移动 鼠标 ， 即 可 完成 对 象 的 移动 ， 
营 见 于 对 单个 对 象 进行 移动 的 情况 。 

《2) 可 利用 移动 命令 进行 移动 。 执 行 按键 命令 “M”， 弹 出 移动 命令 菜单 ， 如 图 8-24 所 示 。 
在 此 介绍 几 种 常用 的 移动 命令 。 

(GD Move Component: 移动 元 件 ， 按 快捷 键 “MC”, 弹出 选择 元 件 对 话 框 ， 如 图 8-25 所 示 。 
选择 “Jump to component” 时 ， 选 择 需要 移动 的 元 件 位 号 ， 鼠 标 指 针 即 激活 移动 此 元 件 的 命令 ， 
并 且 鼠 标 指针 跳 放 到 此 元 件 的 位 置 。 选 择 “Move component to cursor” 时 ， 可 以 直接 自己 选择 
单 击 需要 移动 的 元 件 。 

@ Move Selection: 移动 选择 ， 对 象 被 选中 之 后 ， 按 快捷 键 “MS”， 单 击 一 下 空白 绘制 或 
移动 参考 点 ， 即 可 实现 对 选中 对 象 的 移动 。 

@@ Move Selection by X, Y.…: 坐标 移动 , 可 以 实现 对 选中 对 象 的 精准 移动 , 如 图 8-26 所 示 。 

由 Move Flip Selection: 移动 镜像 ， 按 快捷 键 “MI”， 对 选中 对 象 移动 到 顶层 或 者 底层 ， 
可 以 实现 元 件 或 者 走 线 的 换 层 操作 ， 不 过 在 移动 的 状态 下 按 快捷 键 “ 上 L”， 可 以 更 加 快捷 地 实现 
此 操作 。 


8.6.4 ”对齐 


其 他 类 设计 软件 通常 是 通过 网 格 来 对 齐 元 件 、 过 孔 、 走 线 的 ，Altium Designer 提供 非常 方 
便 的 对 齐 功 能 ， 如 图 8-27 所 示 ， 可 以 对 选中 的 元 件 、 过 孔 、 走 线 等 元 素 实 行 向 上 对 齐 、 向 下 对 
齐 、 向 左 对 齐 、 向 右 对 齐 、 水 平等 间距 对 齐 、 垂 直 等 间距 对 齐 。 
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医 3 王 机 本 芝 吕 村 
Drag 
ComPonent 
Re-Route 
Break Track 
Drag Track End 
Move / Resize Tracks 


十 “Move Selection 

T，。 Move Selection by 义 Y-- 
Ratate Selecion 
Rip Selection 


图 8-24 ”移动 命令 菜单 


图 8-25 ”移动 元 件 图 8-26 ”对 象 的 坐标 精准 移动 


因为 对 齐 的 操作 和 原理 图 的 类 似 ， 这 里 不 再 进行 详细 的 说 明 ， 下 面 只 给 读者 提供 快捷 键 的 
说 明 ， 具 体 释 义 可 以 参考 前 文 的 内 容 。 


Align Le 仿 

Align Right 

Distribute Horizontally 
Align Top 

Align Bottom 

Distribute Vertically 


向 左 对 齐 〈 快 捷 键 “AL”) 
向 右 对 齐 〈 人 快捷 键 “AR”) 
水 平等 间距 〈 快 捷 键 “AD”) 
向 上 对 齐 〈 快 捷 键 “AT”) 
向 下 对 齐 〈 人 快捷 键 “AB” ) 
垂直 等 间距 〈 快 捷 键 “AS”) 


司 iign… 

Postion Component Ted. 5 
Ai 二 、 Shift+ Ctrl+ 上 
Aiign Right ShiftrCtrl+R 


Align Left (maintain spacing) Shift+Alt+L 
Align Right (maintain spacing) Shift+Akt+R 
Align Horizontal Centers 

Distribute Horizontally 可 mm CtrlvH 
Increase Horizontal Spacing 

Decrease Horizontal Spacing 

Align Top -em Shift+Ctrl*T 
Align Bottom Shift+ Ctrl+8 
Aign Top (maintain spacing) Shift+AK+1 
Align Bottom (maintain spacingj Shift+Ak+N 
Align Vertical Centers 

Distribute Vertically -mm ShiftrCtrsV 
Increase Vertical Spacing 

Decrease Verticai Spacing 

Align To Grid Shift+ Ctrl+D 
Move All Components Origin Te Grid 


图 8-27 对齐 功能 
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8.7 本章 小 结 


PCB 布局 的 好 坏 直接 关系 到 板子 的 成 败 ， 根 据 基本 原则 并 掌握 快速 布局 的 方法 ， 有 利于 对 
整个 产品 的 质量 把 控 。 

本 章 讲 解 了 常见 PCB 布局 约束 原则 、PCB 模块 化 布局 、 固 定 元 件 的 放置 、 原 理 图 与 PCB 
的 交互 设置 及 布局 常用 操作 。 
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第 | 9 | 章 
流程 化 设计 一 一 PCB 布线 


在 PCB 设计 中 ， 布 线 是 完成 产品 设计 的 重要 步骤 ， 可 以 说 前 面 的 工作 都 是 为 它 而 做 的 。 在 
整个 PCB 设计 中 , 布线 的 设计 过 程 要 求 最 高 , 技巧 最 细 , 工作 量 也 最 大 。PCB 布线 有 单 面 布 线 、 
双 面 布线 及 多 层 布线 。 布 线 的 方式 也 有 两 种 : 自动 布线 及 手工 布线 。 对 于 一 些 比较 敏感 的 线 、 
高 速 的 走 线 ， 自 动 布线 不 能 再 满足 设计 要 求 ， 一 般 都 需要 采用 手工 来 进行 布线 。 

采取 高 速 PCB 设计 人 工 布 线 ， 不 是 毫 无 头绪 地 一 条 一 条 地 对 PCB 进行 布线 ， 也 不 是 常规 
简单 的 横 紧 走 线 ， 是 基于 EMC、 信 号 完整 性 、 模 块 化 等 的 布线 方式 。 一 般 按照 如 图 9-1 所 示 的 


思路 进行 PCB 的 布线 。 
-一 加 | 约 来 及 珊 风 设置 


PCB 布 线 基 本 思路 


图 9-1 PCB 布线 基本 思路 


9.1 类 与 类 的 创建 


9.1.1 类 的 简介 


Class 就 是 类 ， 同 一 属性 的 网 络 或 元 件 或 层 或 差分 放置 在 一 起 构成 一 个 类 别 ， 即 常 说 的 类 。 
把 相同 属性 的 网 络 放置 在 一 起 ， 就 是 网 络 类 ， 如 GND 网 络 和 电源 网 络 放置 在 一 起 构成 电源 网 
络 类 。 属 于 90 欧姆 的 USB 差分 、HOST、OTG 的 差分 放置 在 一 起 ， 构 成 90 欧姆 差分 类 。 把 封 
装 名 称 相同 的 0603R 的 电阻 放置 在 一 起 ， 就 构成 一 组 元 件 类 。 分 类 的 目的 在 于 可 以 对 相同 属性 
的 类 进行 统一 的 规则 的 约束 或 编辑 管理 。 

按 快 捷 键 “DC?” 或 者 执行 菜单 命令 “Design-Class”， 进 入 类 管理 器 ， 如 图 9-2 所 示 ， 可 以 
看 到 主要 分 为 如 下 类 别 。 
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(1) Net Classes: 网 络 类 。 

(2) Component Classes: 元 件 类 。 

(3) Layer Classes: 层 类 。 

(4) Pad Classes: 焊 盘 类 。 

〈5) From To Classes。 

(6) Differential Pair Classes: 差分 类 。 
(7) Polygon Classes: 铜 皮 类 。 

〈8) xSignal Classes。 


已 Dbjed Classes 
田 看 Net Clasyes 


外 瑟 Component Clasie5 
四 蜀 Uyer Gasses 
让 国 pad Classes 


-From To classe5 
襄 Differential Pair Classes 
上- 写 Design Channel Glasses 


图 9-2 ”类 的 划分 
在 PCB 设计 当中 ， 因 为 网 络 类 和 差分 类 比较 常见 ， 下 面 重点 进行 介绍 。 


9.1.2 网络 类 的 创建 


网 络 类 就 是 按照 模块 总 线 的 要 求 ， 把 相应 的 网 络 汇总 到 一 起 ， 如 DDR 的 数据 线 、TF 卡 的 
数据 线 等 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Design-Class”( 快 捷 键 “DC”) ， 进 入 类 管理 器 ， 选中 “Net Classes”。 

(2) 在 “Net Classes” 上 单 击 鼠标 右键 ， 可 以 创建 〈 添 加 ) 类 、 删 除 类 和 重 命名 类 ， 如 
图 9-3 所 示 ， 这 里 添加 一 个 类 ， 并 命名 为 “PWR”。 


~ 人 
| 


日 国 objed casses 
日 -为 Net Classes 


由 .图 From To Classes 
由 - 国 Differential Pair Classes 
|- 丧 Design Channel Classes 


9-3 ”添加 类 与 重 命名 类 


《3) 单 击 “PWR”， 出 现 如 图 9-4 所 示 的 界面 ， 左 边框 选 的 网 络 是 目前 没有 分 类 的 所 有 网 
络 ， 右 边 是 已 经 分 类 添加 好 的 网 络 ， 在 左边 框 中 选中 需要 添加 的 网 络 ， 然 后 单 击 按钮 外 ， 把 左 
边 没有 分 类 的 网 络 添加 到 右边 已 经 分 类 好 的 网 络 中 。 

《4) 同样 只 要 我 们 有 需要 ， 可 以 按照 上 述 操作 步骤 创建 想 要 的 网 络 类 。 
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王 贰 objed casses 
习 医 Net Classe5 
PWwR. 


<AIL Nets> 
蚀 羡 Component Clasye5 


| 等 玉 FromTo casse 
语 Differential Pail Clasies 
| 副 pesign channel Clayses 
| 直面 Powgcn Classes 
秃 strucdture clatses 
号 - 计 xslgnal classes 
<AIYSignals> 


9-4 把 左边 没有 分 类 的 网 络 添加 到 右边 已 经 分 类 好 的 网 络 中 


9.1.3 ”差分 类 的 创建 
差分 一 般 有 90 欧姆 差分 和 100 欧姆 差分 。 差 分 类 的 创建 《添加 ) 和 网 络 类 的 创建 《添加 ) 
稍微 有 点 差异 ， 需 要 在 类 管理 器 中 添加 分 类 名 称 ， 然 后 在 差分 对 编辑 器 中 进行 网 络 的 添加 。 


(1) 按 快捷 键 “DC”， 进 入 类 管理 器 ， 选 中 “Differential Pair Classes” 。 
(2) 在 “Differential Pair Classes” 上 单 击 鼠标 右键 ， 添 加 两 个 类 ， 分 别 命名 为 “900OM” 和 


“1000M”， 如 图 9-5 所 示 。 


[ 同 硕 Opbjed classes Tawe 
世人 Net Classe5 AT 
| TPR 900M 
二 3 <AN Nets> ADifferential Paits 
| 贞 全 Component Classe5 
| 让 硕 Layerclasses 


市 国 Pad classes 


| 市 锅 FomTo class | 
enttal pair Ciaciye Lee 
90OM | | 
<ATDerentiat 全 本 | 


| 玫 
俩 Design Channel Cla 、 
且 - 副 polygon Classe5 
-全 Strudure Classes 
启 莉 xSignal Classes 
<AllxSignals> 


9-5 ”差分 类 的 添加 


(3) 在 右 下 角 执行 命 令 *PCB-PCB” 调 出 PCB 对 象 编辑 窗口 ,选择 " Differential Pairs Editor ”， 
进入 差分 对 编辑 器 ， 如 图 9-6 所 示 ， 可 以 看 到 这 里 总 共有 3 个 差分 类 。 

@ All Differential Pairs: 这 个 默认 包含 了 PCB 上 所 设置 的 所 有 差分 线 。 

@) 900M: 刚才 在 类 管理 器 中 添加 的 差分 类 。 

图 1000M: 刚才 在 类 管理 器 中 添加 的 差分 类 。 

(4) 当 需 要 添加 网 络 到 “90O0M” 差 分 类 里 面 去 时 ， 选 中 “90O0M” 类 别 ， 单 击 “Add” 按 
钮 , 可 以 手工 添加 差分 网 络 , 如 图 9-7 所 示 , 在 “Positive Net” 栏 中 添加 “+” 性 网 络 , 在 “Negative 
Net” 栏 中 添加 “-” 性 网 络 ， 并 可 以 更 改 差分 对 名 称 ， 方 便 识 别 。 
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[ 避 spey][ 六 Gear][ 二 zoomteret] 


3 Differential Pair classes 佳 Hightightedl | 
| 
Far> 


100 OM 
AI Derert 


下 add 天 30 
[onespHiohtontea 
[7 Teae. sina- To -Reut- | Unro 


图 9-6 ”差分 对 编辑 器 图 9-7 手工 添加 差分 对 


当然 也 可 以 通过 网 络 匹 配 来 添加 ， 网 络 匹 配 添加 差分 对 如 图 9-8 所 示 。 在 如 图 9-8 中 左 图 
所 示 的 差分 对 编辑 器 中 ， 单 击 “Create From Nets” 按 钮 ， 进 入 如 图 9-8 中 右 图 所 示 的 差分 匹配 
添加 界面 。 在 匹配 栏 中 填写 匹配 的 前 缀 ， 选 择 好 需要 添加 进入 的 分 类 ， 审 核 下 自动 匹配 出 来 的 
差分 对 , 如果 是 ,就 对 其 进行 匀 选 添加 ,如 果 不 是 ,取消 勾 选 即 可 。 选择 设置 后 , 单 击 ^Execute” 
按钮 ， 完 成 匹配 添加 。 通 常 使 用 到 的 匹配 符 有 “+”“-”、“P”“N”、“P”“M?”。 


二 
xi 权 二 :: 
到 水 


区 
3DiferentialPairclassesg Highighted “| 
900M 


Treate differential pair with ptefx D_ 
月 create differential palry in da 三 


IE 
TAN Differential Pairs 


目 。 Usxe netsfrom dass [ALNets| dfering by P or M 


| Derential Pairs D Highlighted) 
| Designator | Average Leng,-|tongest Si 
| 


一 一 一 一 一 一 一 一 


9-8 网络 匹配 添加 差分 对 


9.2 ”常用 PCB 规则 设置 


规则 设置 是 PCB 设计 中 至 关 重 要 的 一 个 环节 ， 可 以 通过 PCB 规则 设置 ， 保 证 PCB 符合 电 
气 要 求 和 机 械 加 工 〈 精 度 ) 要 求 ， 为 布局 、 布 线 提供 依据 ， 也 为 DRC 提供 依据 。PCB 编辑 期 
间 ，Altium Designer 会 实时 地 进行 一 些 规则 检查 ， 违 规 的 地 方 会 做 标记 【〈 亮 绿色 ) 。 

对 于 PCB 设计 ，Altium Designer 提供 详尽 的 10 种 不 同 的 设计 规则 ， 这 些 设计 规则 包括 电 
气 、 元 件 放置 、 布 线 、 元 件 移动 和 信和 号 完整 性 等 规则 。 对 于 常规 的 电子 设计 ， 不 需要 用 到 全 部 
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的 规则 ， 为 了 使 读者 能 直观 地 快速 上 手 ， 这 里 只 对 最 常用 的 规则 设置 进行 介绍 说 明 。 按 照 下 面 
的 方法 设置 好 这 些 规则 之 后 ， 其 他 规则 可 以 忽略 设置 。 


9.2.1 规则 设置 胃 面 


执行 菜单 命令 “Design-Rules.…” 或 者 按 快 捷 键 “DR”， 进 入 规则 约束 管理 器 ， 如 图 9-9 所 
示 ， 左 边 显示 的 是 设计 规则 的 类 型 ， 共 分 10 类 ， 右 边 列 出 的 是 设计 规则 的 具体 设置 。 


cembyTeztpour 区 站 
eve vd 人 polint Us Testpoint 
下 Gearnce 1 


e5 
六 HoleToHoleClearam 1 YY Hole To Hole Clearanc' 
有 1 YI tayer Pair 
由 和 1 吕 RMinimum Solder Mask Manulacdunr Al -而 
T NetAntennac 工 YI Ne Antennat 
jc V : 


9-9 规则 约束 管理 器 


和 


(1) New Rule: 创建 新 的 规则 。 

(2) Delete Rule(s).,.: 删除 选中 的 规则 。 
(3) Duplicate Rule: 复制 一 个 当前 的 规则 。 
(4) Report.…: 对 规则 设置 进行 报告 导出 。 
(5) Rule Wizard.…: 规则 创建 向 导 。 

《6) Priorities.….: 规则 的 优先 级 设置 。 

(7) Create Default Rules:， 创建 默认 的 规则 。 


9.2.2 ”电气 规则 设置 


电气 〈Electrical) 规则 设置 是 设置 电路 板 在 布线 时 必须 遵守 的 规则 ， 包 括 安全 距离 、 开 路 、 
短路 方面 的 设置 。 这 几 个 参数 的 设置 会 影响 到 所 设计 PCB 的 生产 成 本 、 设 计 难 度 及 设计 的 准确 
性 ， 所 以 请 严谨 对 待 。 

1. 安全 距离 〈 间 距 ) 规则 设置 

(1) 在 “Clearance” 上 单 击 鼠标 右键 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “New Rule...” 选 项 ， 新 建 一 
个 间距 规则 ， 如 图 9-10 所 示 。 系 统 将 自动 以 当前 设计 规则 为 准 ， 生 成 名 为 “Clearance_ 1” 的 新 
设计 规则 ， 不 过 可 以 对 规则 进行 重 命名 ， 如 图 9-11 所 示 。 

(2) 对 网 络 适 配 范围 进行 选择 ，Altium Designer 提供 5 种 范围 。 

GO Different Nets Only: 设置 规则 仅 对 不 同 网 络 起 作用 。 

@) Same Nets Only: 设置 规则 仅 对 相同 网 络 起 作用 。 

@ Any Net: 设置 规则 对 所 有 网 络 都 起 作用 。 

由 Different Differential Pairs: 设置 规则 对 不 同 的 差分 对 起 作用 。 
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@ Same Differential Pairs: 设置 规则 对 相同 的 差分 对 起 作用 。 


右键 新 建 一 个 规则 


New Rule… 


Duplicate Rule 


出 
区 由 全 4 Delete Rule 
| 中 【 Report- 


| 由 -下 | (Apply Pending changes first) Export Rules- 
人 fApply Pending changes frst) Import Rules,- 


图 9-10 ”规则 的 新 建 


red clearankes between electrical objects sand Board Cutouti / Board Cavfies are deti 


Requi using the 
argest of Electrical Clearanke rule'5 Region -to- objedt Settings and 6oard Dutline Clei eeiesrttese 


9-11 规则 设置 界面 

(3) 在 “Constraints” 选 项 区 域 中 的 “Minimum Clearance” 文 本 框 里 输入 需要 设置 的 参数 
值 ， 这 个 参数 值 就 是 需要 设置 的 间距 参数 。 

(4) Ignore Pad to Pad Clearances within a Footprint: 对 于 封装 本 身 的 间距 不 计算 到 设计 的 规 
则 当中 。 这 个 是 为 什么 呢 ? 因为 如 图 9-12 所 示 ， 我 们 创建 的 封装 因为 Pitch 间距 比较 小 ， 焊 盘 
和 焊 盘 之 间 的 间距 是 5.905mil， 但 是 我 们 的 设计 规则 设计 到 6mil 的 话 ， 按 理 这 个 封装 是 不 满足 
设计 规则 的 ， 但 是 因为 我 们 的 封装 规格 就 是 如 此 ， 我 们 就 不 想 这 个 封装 自身 进行 报错 提示 ， 这 
个 时 候 可 以 把 这 个 选项 进行 勾 选 ， 就 不 会 再 进行 报错 提示 了 。 

(5$) Altium Designer 17 提供 全 新 的 “Simple” 和 “Advanced” 两 种 对 象 与 对 象 的 间距 设置 ， 
不 再 像 低 版 本 那样 对 每 一 个 对 象 与 对 象 的 间距 设置 规则 来 进行 一 加 。 

@ Simple: 这 个 选项 主要 是 PCB 设计 当中 最 常用 规则 之 间 的 对 象 配对 。 例 如 ， 想 设置 Via 
和 Via 之 间 的 间距 为 Smil， 只 需要 在 十 字 交 叉 处 更 改 自 己 想 用 的 数据 即 可 ， 又 如 ， 想 设置 Via 
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和 Track 之 间 的 间距 为 6mil 同样 在 十 字 交 叉 处 更 改 自己 想 用 的 数据 即 可 ,如 图 9-13 所 示 。Simple 
规则 提供 常用 的 对 象 规则 ，Simple 规则 对 象 释义 如 表 9-1 所 示 。 


pad U21-30G3377.063mi1697.74mi on TDP and 


pad U21-29(3392.811mi1697.74mil on TDP 
5905mil (D.15mm) 


Press ShiR+C to clear Previous measurerments 


图 9-12 忽略 元 件 封装 本 身 的 间距 报错 


亲 Simple Advanced 
Tiack SMD Pad TH Pad Via Copper Te 过 

Track 10 
SMD Pad 10 10 
TH pad 切 10 10 
Via 10 切 5 
Copper 了 0 10 10 10 10 
Tedt 了 0 10 10 10 0 10 
Hole 10 10 10 10 10 


9-13 Simple 规则 设置 


表 9-1 Simple 规则 对 象 释义 


@ Advanced: 和 Simple 规则 基本 相同 ， 只 是 增加 了 更 多 的 对 象 选择 ， 如 表 9-2 所 示 。 
表 9-2 ”Advanced 规则 对 象 释义 


Fill 


Region 


乱 六 用 爷 才 铭 


(1) 个 人 经 验 理解 是 Copper=Polygon+Region+Fill。 


(2 ) 板 框 和 电气 对 象 之 间 的 间距 怎么 设置 ? 它 是 由 Region to Object 及 Board Onutline 
;Clearance 规则 设置 中 最 大 值 决 定 的 。 


3 常用 对 象 推荐 间距 设置 如 表 9- 3 所 示 。 
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(6) Altium Designer 17 也 提供 类 似 低 版 本 那样 的 、 多 个 间距 规则 登 加 的 方法 设置 ， 通 过 选 
择 第 一 个 适 配 对 象 和 第 二 个 适 配 对 象 来 筛选 规则 应 用 对 象 和 范围 。 

CD Where The First Object Matches: 选择 规则 第 一 个 适 配 对 象 。 

@ ALL: 针对 所 有 对 象 。 

@ Net: 针对 单个 网 络 。 

@ Net Class: 针对 所 设置 的 网 络 类 。 

@ Netand Layer: 针对 网 络 与 层 。 

@ Custom Query: 自 定 义 适 配 项 。 

@ Where The Second Object Matches: 选择 规则 第 二 个 适 配 对 象 ， 与 第 一 个 适 配 对 象 勾 选 
对 象 的 筛选 ， 即 完成 规则 定义 的 范围 。 

下 面 通 过 几 个 例子 来 说 明 。 

A. 过 和 孔 与 走 线 的 间距 规则 设置 

(a) 如 图 9-14 所 示 ， 在 “Where The First Object Matches” 栏 中 ， 单 击 “Custom Query”。 


9-14 自 定义 选择 对 象 


(b) 再 单 击 “Query Builder...”， 在 弹出 的 复 选 框 中 选择 “Object Kind is”。 

〈c) 在 弹出 的 复 选 框 中 选择 对 象 ”Via”, 这 个 时 候 可 以 看 到 自 定义 对 象 出 现 一 个 代码 “IsVia ”。 

(Cd) 在 “Where The Second Object Matches” 栏 中 ， 进 行 同 样 操作 选择 规则 对 象 “IsTrack”。 

(e) 在 “Constraints” 选 项 区 域 中 的 “Minimum Clearance” 文 本 框 里 输入 需要 设置 的 参数 
值 ， 如 Smil。 

后 期 如 果 对 规则 代码 比较 熟悉 了 ， 可 以 在 “Custom Query” 窗 口中 直接 输入 相关 规则 代码 ， 
在 输入 规程 中 ， 一 般 会 提示 ， 直 接 选 择 即 可 ， 如 图 9-15 所 示 。 


最 ja 副 


Where The Second 05 the objecta Track 


Custom 工 3 工 


9-15 ”过 和 孔 与 走 线 的 间距 规则 设置 


B. 走 线 与 焊 盘 的 间距 规则 设置 

参考 上 述 方法 ， 可 以 设置 走 线 与 焊 盘 的 间距 规则 ， 如 图 9-16 所 示 。 

C. 铜 皮 与 所 有 对 象 的 间距 规则 设置 

参考 上 述 方法 ， 可 以 设置 铜 皮 与 所 有 对 象 的 间距 规则 ， 如 图 9-17 所 示 。 值 得 注意 的 是 ， 对 
应 铜 皮 前 缀 不 再 是 “Is” 而 是 “In”， 可 以 自己 选择 的 时 候 注 意 代 码 的 变化 。 


Where The First Object Matches Where The First Object Matches 
Custom Quem | IsTrack [Eustom guew =] InFcly 
Quey Haper-。 
Quen Builder… Queg Bullder - 
Where The Second Object Matches Where The Second Object Matches 
IsPad [custom Quew_] 村 
Queny Helper ebpetow 
图 9-16 ” 走 线 与 焊 盘 的 间距 规则 设置 图 9-17 铜 皮 与 所 有 对 象 的 间距 规则 设置 


规则 设置 好 之 后 ,可 以 对 所 创建 的 规则 进行 命名 , 方便 对 规则 的 识别 读 取 , 如 图 9-18 所 示 。 

2.， 规则 的 使 能 及 优先 级 设置 

1 ) 规则 的 使 能 设置 

规则 设计 好 之 后 ， 需 要 对 规则 进行 使 能 ， 和 否则 设计 的 规则 不 会 起 作用 。 具 体 设 计 当 中 很 多 
网 友 反馈 自己 明明 设计 好 了 规则 ， 但 是 就 是 不 起 作用 ， 一 般 就 是 这 种 问题 引起 的 。 如 图 9-19 所 
示 ， 勾 选 “Enabled” 选 项 以 便 让 设计 的 规则 受到 启用 。 


日 - 国 Design Rules | 


折 - 下 Eledrical 


三 到 Clearance 
| 
Via-track 
a 引 时 
图 9-18 ”规则 的 命名 图 9-19 规则 的 使 能 设置 


2 ) 规则 的 优先 级 设置 

如 果 利 用 了 规则 堆 加 的 方法 进行 规则 设置 ， 因 为 考虑 到 有 些 对 象 是 包含 与 被 包含 的 关系 ， 
需要 设置 规则 的 优先 级 来 进行 适 配 对 象 的 区 分 。 比 如 “All”, 这 个 代码 是 包含 “IsTrack”、“IsVia” 
等 对 象 的 ， 假 如 设置 了 “IsTrack-All” 的 间距 为 6mil，“All-All” 的 间距 为 Smil， 这 个 时 候 必 


攻关 台 


须 把 “IsTrack-All” 间 距 规 则 放 在 “All-All” 的 前 面 ， 否 则 系统 无 法 识别 。 

单 击 规则 设置 界面 中 的 “Priorities...” 按 钮 ， 进 入 规则 的 优先 级 设置 窗口 ， 如 图 9-20 所 示 ， 
可 以 通过 “Increase Priority” 和 “Decrease Priority” 按 钮 来 进行 优先 级 的 调整 。 优 先 的 规则 ， 其 
前 面 的 “Priority” 序 号 必须 更 小 。 


图 9-20 ”规则 的 优先 级 设置 

3. 短路 规则 设置 

在 电路 设计 中 ， 是 不 允许 出 现 短路 的 板 卡 的 ， 因 为 短路 就 意味 着 有 可 能 所 设计 的 电路 板 会 
报废 。 所 以 ， 一 般 设 计 当 中 ， 不 要 去 色 选 “Allow Short Circuit” 选 项 ， 如 图 9-21 所 示 。 

4. 开路 规则 设置 

和 短路 规则 一 样 ， 也 不 允许 开路 的 存在 。 对 于 这 个 开路 规则 的 选项 ， 适 配 “All”， 对 所 有 
的 选项 都 不 允许 开路 的 存在 。 色 选 “Check for incomplete connections” 选 项 ， 对 连接 不 完善 或 
者 说 “接触 不 良 ” 的 线段 进行 开路 检查 ， 如 图 9-22 所 示 。 ， 


” 苯 pce Rules and Constraints Edkor [mi 了 旺 2 喧 : 柯 pCe Rules and Constraints Editor [fm 让 学 


JmF ShortCirco 蓄 


| 
中 | 
| | 几 - 误 Routing Layers 
册 - 旋 Routing Cormner 
| 外 三 Routing Via Sble 
由 说 Fanout Control 
在 fential Palrs Routing 


| 
区 RoutingPriority 
十 语 Routing Layer 
轴 态 Routing Comers 


田 旋 Routing Via Sbte 
包 - 态 Fanout Control 


图 9-21 短路 规则 设置 图 9-22 ”开路 规则 设置 
9.2.3 布线 规则 设置 


布线 规则 中 着 重 关 注 的 是 线 宽 规则 和 过 和 孔 规则 。 在 进行 高 速 PCB 设计 时 一 般 需 要 用 到 阻抗 
线 ， 对 每 一 层 的 线 宽 要 求 是 不 一 致 的 ， 同 时 考虑 到 电源 特性 ， 对 电源 走 线 线 宽 有 特殊 线 宽 的 要 
求 。 考 虑 到 生产 时 不 要 过 多 的 过 孔 属 性 类 型 ， 因 为 种 类 太 多 ， 生 产 的 时 候 得 换 多 种 钻头 ， 建 议 


| 173 | 


一 个 PCB 的 设计 中 不 要 超过 两 种 ; 一 般 也 需要 对 过 和 孔 的 种 类 进行 设置 ， 以 控制 板子 上 的 过 孔 种 
类 ， 可 以 把 信号 孔 设置 为 一 类 ， 把 电源 孔 设置 为 一 类 。 

1. 线 宽 规 则 设置 

(1) Width( 导 线 宽度 ) 设 有 3 个 值 可 供 设置 , 分 别 为 Max Width( 最 大 线 宽 )、Preferred Width 
(优选 线 宽 ) 、Min Width《〈 最 小 线 宽 ) 。 系 统 对 导线 宽度 的 默认 值 为 10mil， 设 置 的 时 候 建 议 最 
大 、 最 小 、 优 选 数据 设置 为 一 样 的 。 

(2) 在 “Where The Object Matches” 栏 中 ,选择 适 配 对 象 。 如 果 需 要 对 其 阻抗 线 宽 进 行 设 置 ， 
那么 在 如 图 9-23 所 示 的 设置 界面 中 ， 把 对 应 的 层 、 最 大 线 宽 、 最 小 线 宽 、 优 选 线 宽 进行 设置 。 


_ 各 Check TradwaArcs MirMas Width Indnidualy 
”en FE 和 nax Width for Pa omnedted 
En ae ac5 和 lg. pads 妈 
TI 
门 Charaderistic Impedance Drwen Width 
园 LUayersin layerstac only 


WwW RN 


图 9-23 ” 线 宽 规则 设置 


《3) 如 果 需 要 对 某 个 网 络 或 者 网 络 类 单独 设置 线 宽 ， 则 在 “Width” 规 则 上 单 击 鼠 标 右键 ， 
新 建 一 个 规则 ， 命 名 为 “PWR”， 在 “Where The Object Matches” 栏 中 ， 选 择 适 配对 象 ， 如 选 
择 前 文中 设置 好 的 “PWR” 电 源 类 ， 对 于 电源 线 ， 一 般 把 最 大 、 最 小 、 优 选 线 宽 进行 单独 设置 ， 
让 走 线 在 一 个 范围 之 内 ， 一 般 设置 最 小 线 宽 为 8mil， 优 选 线 宽 为 13mil， 最 大 线 宽 为 60mil， 如 
图 9-24 所 示 。 


PWR WTLSFHGI LTest Queries | 


汪 Check TracksjAarcs Min/Max Width Indmdualty 


+ we 
on 过 本 上 Check Mir/Max Width for Physically Connected 
ER Copper fracks ares fillg pads 至 Yia 
4 CE 
+ 


了 Characterlstic Impedance Driven Width 
吏 Layers In layerstack only 


鞭 少 态 多 二 坝 


为 什么 最 大 线 宽 设置 为 60mil? 而 不 是 更 大 呢 ? 


因为 在 板子 设计 中 会 有 很 多 过 孔 ， 过 和 孔 无 法 自动 避让 铜 皮 ， 在 PCB 上 进行 60mil 以 上 的 走 
线 时 ， 无 法 做 到 避让 的 时 候 会 存在 很 多 DRC， 不 方便 调整 ， 又 因为 敷 铜 有 很 好 的 避让 效果 ， 所 
以 60mil 以 上 的 走 线 选 择 敷 铜 来 处 理 就 好 了 。 走 线 和 敷 铜 的 对 比如 图 9-25 所 示 。 这 里 最 大 线 宽 
设置 为 60mil 就 好 了 。 


数 铜 很 好 地 避让 


图 9-25 ” 走 线 和 敷 铜 的 对 比 


2. 过 孔 规则 设置 

过 和 孔 规 则 设置 是 设置 布线 中 过 和 孔 的 尺寸 ， 如 图 9-26 所 示 ， 可 以 设置 的 参数 有 过 和 孔 焊 盘 的 直 
径 〈Via Diameter) 和 过 和 孔 中 的 通 孔 直径 〈Via Hole Size) ， 也 包括 最 大 值 (Maximum) 、 最 小 
值 (Minimum) 和 优选 值 (Preferred) 。 设 置 时 须 注 意 过 孔 直 径 和 通 孔 直径 的 差 值 不 宜 过 小 ， 
否则 将 不 宜 于 制 板 加 工 ， 常 规 设置 为 0.2mm 及 以 上 的 孔径 大 小 。 


外 访 Fenout Control 
对 过 Derental Pait Roubng 
磅 DitParyRoubng 


图 9-26 ”常规 过 孔 规 则 设置 


可 以 对 电源 类 过 和 孔 进行 单独 设置 ， 也 可 以 针对 电源 单独 设置 大 一 些 的 过 孔 ， 同 时 注意 过 和 孔 
规则 的 优先 级 设置 ， 如 图 9-27 所 示 。 


图 9-27 ”电源 类 过 和 孔 规 则 设置 
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9.2.4 阻 焊 规 则 设置 


阻 焊 规 则 设置 是 设置 焊 盘 到 绿 油 的 距离 。 在 电路 板 制作 时 ， 阻 焊 层 要 预 留 一 部 分 空间 给 焊 
盘 ， 绿 油 不 至 于 才 盖 到 焊 盘 上 去 ， 造 成 锡 襄 无 法 上 锡 到 焊 盘 ， 这 个 延伸 量 就 是 防止 绿 油 和 焊 盘 
相 重 叙 ， 如 图 9-28 所 示 ， 不 宣 设 置 过 小 ， 也 不 宣 设 置 过 大 ， 一 般 设 置 为 2.Smil。 


| 已 丰 Routing < 
| 已 总 Width 号 | 
| T | Mnme ne 关 虹 
| 六 width 1 SolderMaskExpansion HGBYFQPH | 
出 碚 Routing Topology 


由 六 Routing Ptortgy 图 本 本 cu 适 配 对 象 一 般 选 
z5RoutingPriorty 上 

ae As 一 | 择 所 有 的 焊 盘 
访 Routingtayers | 

焉 枚 ui Cormers 
RoutingCorner 有 

号 - 访 RoutingVias Se Expanwon top- Z5eal 

Exrpanewon bottomr 


2PWR-Vias 
访 Routingvias 
后 soldee Mask From The Hole Edge 


息 忘 Fanout Control 
Fanout BGA 
态 Fanout LCC 
三 Fanout_SOKC 
三 Fanout_Small 


25Fanout_Default 
电 - 配 Dierential Pairy Routmg 
旋 DiffpPairsRouting 


Sr 5MD To Corner 
SYSMD To Plane 
SSMD Necdk-Down 
二 SMD Entoy 
三 -村 Mask 
后 - 矢 Solder Maxk Expaniion 


王 - 熏 Paste Mask Emopansidgn | 
番 PasteMaskExpansion 
本 plane 


图 9-28 ” 阻 焊 规 则 设置 


vas 人 eailts cwi estaeagwiadeinnisiynesseahbarsaoo 


9.2.5 ”内 电 层 规则 设置 


1， 负片 连接 规则 设置 


内 电 层 规则 主要 用 于 多 层 板 设计 当中 的 负片 层 。 
(1) 在 “Power Plane Connect Style” 上 单 击 鼠 标 右键 ， 创 建 一 个 “PlaneConnect” 负 片 连接 
规则 ， 如 图 9-29 所 示 。 


， 三,SMD To Pane 加 | 
六 于 SMD Necdt-Down 量 
人 SMD Entry 
-条 Mask | 
王 本 Solder Mask Expangion We TS Objectdes 


番 SolderMaskEmpansion | FF 考 - 一 一 
捍 - 狗 Paste Mask Exypansion 有 


| 熏 PasteMaskExpansion 
及 国 mane 


电 - 转 power Plane Connecdtstyle 
日 园 power Pane ES， | 
| 


外 
垃 
) 


全 部 Fabrication Testpoint She 
外 -区 Fabricstion Testpolint Usage 
仙 芭 Assembly Testpoint Sbe 
宙 如 asembiy Testpoint Usage 
电 二 Manulacduning 
T Minimum Annular Ring9 
Acute Angle 
Hole Srze 
了 Layer pairx | 恒 
六 Hole To Hole Clearance | 由 | 
豆 Minimum Solder Mask siver | 下 
刺 SilkTo Solder Mask Clearance 由 
记 SIkToSolderMaskClearanct 时 


图 9-29 负片 连接 规则 设置 


鲜 母 瑟 母 司 
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GD Where The Object Matches: 选择 规则 适 配 的 应 用 范围 ， 一 般 是 针对 “All” 来 设计 就 好 了 。 

@) Connect Style: 用 于 设置 内 电 层 和 和 孔 的 连接 方式 ， 下 拉 列 表 中 有 3 个 选项 可 以 选择 ， 即 
Relief Connect〈 发 散 状 连接 ， 即 花 焊 盘 连 接 ) 、Direct Connect 〈 全 连接 ) 和 No Connect 〈 不 连 
接 ) ， 如 图 9-30 所 示 ， 工 程 制 板 中 多 采用 发 散 状 连接 方式 。 


(b) 全 连接 〈c) 不 连接 
图 9-30 不 同 的 连接 方式 


@@ Conductors: 用 于 选择 导 通 的 导线 的 数目 ， 可 以 有 2 条 或 者 4 条 导线 供 选择 。 

则 Conductor Width: 用 于 设置 导 通 的 导线 宽度 。 

@ Air-Gap: 用 于 设置 空隙 的 间隔 宽度 。 

(9 Expansion: 用 于 设置 从 过 和 孔 到 空隙 的 间隔 之 间 的 距离 。 

《2) 选择 “Advanced” 选 项 ， 可 以 分 别 单独 设置 焊 盘 连接 方式 、 过 和 孔 连接 方式 ， 如 图 9-31 
所 示 ， 一 般 焊 盘 选 择 花 焊 盘 连接 方式 ， 过 孔 选 择 全 连接 方式 。 


Constraints 


(a) 花 焊 盘 连 接 


息 Smple 铺 Advanced 


图 9-31 单独 设置 焊 盘 连接 方式 、 过 和 孔 连 接 方式 


2. 反 焊 盘 规 则 设置 

反 焊 盘 (Anti-pad) 指 的 是 负片 中 铜 皮 与 焊 盘 的 距离 。 反 焊 盘 规则 设置 是 设置 反 焊 盘 的 大 小 ， 
有 效 地 防止 因为 间距 过 小 造成 生产 困难 或 引起 电气 不 良 。 反 焊 盘 规则 设置 如 图 9-32 所 示 ， 一 般 
对 其 应 用 范围 选择 “All”， 反 焊 盘 的 大 小 设置 为 9 一 12mil， 

要 设置 合适 大 小 的 反 焊 盘 。 反 焊 盘 大 小 合适 如 图 9-33 〈(a) 所 示 。 反 焊 盘 不 宜 设置 过 大 ， 过 
大 会 造成 平面 完整 性 的 破坏 ， 带 入 信号 完整 性 方面 的 问题 ， 如 图 9-33 (b) 所 示 ， 反 焊 盘 设置 过 
大 ， 对 平面 进行 了 割裂 ， 也 产生 了 孤立 铜 。 


3. 正片 琢 铜 连接 规则 设置 
该 规则 的 设置 可 以 类 比 于 负片 连接 规则 设置 。 正 片 就 是 常规 的 多 边 形 敷 铀 与 焊 盘 或 过 孔 之 
间 的 连接 方式 , 如 图 9-34 所 示 , 该 规则 设置 界面 中 的 ”Connect Style”“Conductors” 和 “Conductor 
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Width” 的 设置 与 负片 连接 规则 设置 相同 ， 在 此 不 再 歼 述 。 


| | 导 司 Solder MaskBpangon | 
css [CE 

| | 己 - 种 Paste Mask Expanslon 2 

| | 1 包 pasteMaskExpansion | 


Clearance 9Sml 


日 -各 Testpoint 
密 -z Fabrication Testpoint Syle 
册 - 如 Fabrication Testpoint Usage 
至 蓝 assemby Testpoint Sie 
由 -如 assembly Testpont Usage 


| 也 二 woaermvine 


图 9-32 ” 反 焊 盘 规 则 设置 


| 


(a) "上 反 焊 盘 大 小 合适 (b) 反 焊 盘 设 置 过 大 
图 9-33 ”设置 合适 大 小 的 反 焊 盘 


图 9-34 ”正片 甫 铜 连接 规则 设置 


“Advance” 设 置 中 ， 提 供 3 种 焊 盘 的 连接 设置 。 

(1) Through Hole Pad Connection: 通 孔 焊 盘 的 连接 ， 一 般 默 认 设 置 为 花 焊 盘 连接 ， 这 样 散 
热 均 匀 ， 在 进行 手工 焊接 的 时 候 不 会 造成 虚 焊 。 

(2) SMD Pad Connection: 表 贴 焊 盘 的 连接 ， 一 般 默 认 设置 为 花 焊 盘 连 接 ， 某 些 电 源 网 络 ， 
如 果 需 要 增 大 电流 ， 可 以 单独 对 某 个 网 络 或 者 某 个 元 件 采用 全 连接 方式 连接 。 

(3) Via Connection: 过 和 孔 的 连接 ， 一 般 默 认 设置 为 全 连接 。 
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9.2.6 ”区 域 规则 设置 


区 域 (Room ) 规则 设置 是 针对 某 个 区 域 来 设置 规则 。 为 了 满足 设计 阻抗 和 工艺 能 力 的 要 求 ， 
需要 对 个 别 区 域 设 置 特 殊 的 线 宽 走 线 或 者 间距 或 者 过 孔 大 小 等 ， 这 个 时 候 可 以 对 这 个 区 域 进行 
特殊 规则 设置 ， 常 用 于 各 类 不 同 Pitch 间距 的 BGA。 

(1) 在 设置 规则 之 前 ， 执 行 菜单 命令 “Design-Rooms-Place Rectangular Room”， 放 置 区 域 。 

(2) 放置 区 域 的 同时 按 “Tab” 键 ， 可 以 对 区 域 的 名 称 和 参数 进行 设置 ， 如 图 9-35 所 示 ， 
放置 一 个 名 称 为 “RoomBGA” 的 区 域 ， 并 选择 好 放置 的 层 。 


图 9-35 区域 的 设置 


(3 ) 执行 菜单 命令 “Design-Rules...” 或 者 按 快 捷 键 “DR”, 进入 规则 约束 管理 器 , 在 “Where 
The First Object Matches” 栏 中 ， 单 击 “Custom Query”， 并 输入 “WithinRoom (RoomBGA') ” 
这 个 代码 ， 适 配 之 前 设置 的 区 域 ， 在 “Where The Second Object Matches” 栏 中 适 配 “All”。 这 
里 以 设置 间距 4mil、 ga 4.Smil、 过 孔 8 / 14mil 为 例 进 行 说 明 。 区 域 间 距 、 线 宽 、 过 和 孔 规则 设 
置 分 别 如 图 9-36、 图 9-37、 图 9-38 所 示 。 


人 Routingvia 4 过 已 及 
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图 9-36 ”区 域 间距 规则 设置 
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图 9-37 ”区域 线 宽 规 则 设置 
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图 9-38 区域 过 和 孔 规则 设置 
其 他 区 域 规则 可 以 在 规则 约束 管理 器 中 用 类 似 方法 设置 。 


9.2.7 ”差分 规则 设置 


前 文 对 差分 类 的 添加 进行 了 详细 的 讲述 ， 在 此 不 再 歼 述 ， 这 里 对 差分 规则 设置 进行 讲述 。 

1. 向 导 法 

(1) 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执行 命令 “PCB-PCB”， 调 出 PCB 对 象 编 辑 窗口 ， 选 
择 “Differential Pairs Editor”， 进 入 差分 对 编辑 器 ， 如 图 9-39 所 示 。 

(2) 单 击 需要 创建 规则 的 差分 类 ， 如 “90OM”。 

(3) 单 击 “Rule Wizard” 按 钮 ， 进 入 规则 向 导 ， 如 图 9-40 所 示 ， 根 据 向 导 填 写 相 关 设 置 
参数 。 
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aas 站 向 4 贡 二 -ii 的 -aa 开 二 
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| 3D Visualizaticn 
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Collaborate, Compare and Merge 


国葬 人 


PCB 3D Movie Editor 
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PCB Ust 

PCS pad Via Templates 
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图 9-39 ”差分 对 编辑 器 的 调用 


@ Prefix: 可 以 设置 差分 规则 的 前 缀 名 ， 下 面 会 自动 根据 这 个 前 绥 名 适 配 差 分 规则 名 称 ， 
如 图 9-40 所 示 。 


Enier the names 01 ina uigs 小 hi 全 be created 


可 以 设置 差分 规则 的 前 绥 名 


Mattned tengtht Rule Name DYPair_-90Mwtrhedtengths 


Prefi DifPat_90 


Differential Pair Routing Rule Neme DerPen_90DWfPasRouting 


图 9-40 设置 差分 规则 名 称 


@ Group Matched Lengths: 误差 要 求 是 以 组 为 单位 进行 设置 的 ， 如 果 对 差分 阻抗 误差 要 求 
严格 ， 可 以 减 小 其 填 入 的 数值 ， 在 要 求 不 严格 的 情况 下 可 以 采取 默认 的 1000mil， 如 图 9-41 
所 示 。 


sxYs 
A SN 

有 mn Pie properie of ihe metched nel 08 Tue hat wd apphy he 3ttected ereetal per Se 

NERO| 


DiffPair_90MatchedLengths 


Rule Properhes 


Tolrancr 1000m 专 - 一 


和 Group Matched Lengthy 
0 With Difierential Paw Length 


图 9-41 设置 差分 组 误差 
@@ Rule Properties / Attributes on Layer: 根据 阻抗 要 求 , 不 同 的 层 填 入 线 宽 和 间距 值 , 最 大 、 
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最 小 、 优 选 的 线 宽 值 和 间距 值 建议 都 填写 成 一 样 的 ， 不 要 填写 一 个 范围 ， 不 然 在 设计 的 时 候 线 
宽 或 者 间距 会 突变 ， 造 成 阻抗 不 连续 ， 如 图 9-42 所 示 。 


Darerael pa Rde Wimard 了 二 站 生生 全 生生 各 秆 二 区 和 0 


| Choose ficuting Constralnt Proparies 
pa rpeAea ef 半 e 抽 fereral Fara run ra 四 ep 虽说 yeecsed de 下 na) part 


DiffPair_90DiffPairsRouting 


9-42 ”设置 阻抗 线 宽 和 间距 


由 Rule Creation Completed: 规则 创建 完成 ， 会 提示 创建 的 数据 预览 ， 如 图 9-43 所 示 ， 方 
便 检 查 确 认 。 确 认 相 关 信息 后 ， 单 击 “Finish” 按 钮 ， 完 成 规则 的 创建 。 


Rule Creation Completed 
The folowing ruiss wa be crested 
提 


Miatchbed Net LemEths 
DiEEFaIT_30MatchedLeDEthE 
Tolerance = 1000at 
TDifferentialPatrC1asg( 9300M ) 


Differential Pairs Routing 
DiffFair_50DiftzPaiysgouting 

Pref Cap = 6ati MEn Gap = 《43=ii Masz cap = milFref Width = 4 3mil 
InDifferentiaiPairCiassf 3S0CM ) 


Min width = 4.3ail az Width = 4 Sai 


图 9-43 ”数据 预览 


《4) 设置 完成 之 后 ， 需 要 在 规则 约束 管理 器 中 再 核查 一 下 差分 规则 是 否 已 经 匹配 上 ， 如 果 
没 匹 配 上 用 手工 法 再 次 匹配 即 可 。 差 分 规则 的 核查 如 图 9-44 所 示 。 


There Value We xppliedt 刘 Le 


辣 疡 Diteental Palm Routing | 
:ER 一 MSGSRFSE 
忆 rr 本 } IAA 外 NA Sm 了 5 


图 9-44 ”差分 规则 的 核查 


2. 手工 法 
(1) 执行 菜单 命令 “Design-Rules..….” 或 者 按 快捷 键 “DR”， 进 入 规则 约束 管理 器 。 
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(2) 在 “Differential Pairs Routing” 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “New Rule..…” 
选项 ， 这 里 以 创建 90 欧姆 差分 规则 为 例 进行 说 明 。 

《3) 按照 图 9-45 所 示 填 写 相关 参数 。 

G 〇 Name: 填写 这 个 差分 规则 的 名 称 ， 如 “90OM”。 

@) Where The Object Matches: 选择 规则 应 用 范围 ， 选 择 “Di 他 Pair Class”， 然 后 选择 创建 
好 的 “900M”。 

@@ Rule Properties / Attributes on Layer: 根据 阻抗 要 求 填 入 线 宽 和 间距 的 数据 。 

(4) 单 击 “Apply” 按 钮 ， 差 分 规则 创建 完毕 。 


二 了 名 规则 


图 9-45 ”手工 法 创建 差分 规则 


9.2.8 规则 的 导入 与 导出 


有 时 设置 的 规则 可 以 套用 多 个 板子 ， 或 者 是 设置 一 个 原始 规则 进行 规则 复位 的 ， 这 种 时 候 
需要 用 到 规则 的 导入 与 导出 。 

《1) 在 规则 约束 管理 器 中 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Export Rules.….” 选 项 ， 如 图 9-46 所 示 。 

《2) 在 弹出 的 窗口 中 选择 需要 导出 的 规则 项 ， 按 住 “Ctrl ” 键 并 单 击 可 以 多 选 ， 也 可 以 全 选 ， 
如 图 9-47 所 示 。 一 般 进行 全 选 导出 ， 简 单方 便 。 


| 上 Differential Palrs Routing 
| 
SNMD To Ccrmer Corstraimnt 
SMD To Plane Constraint 
SMD Neck.Down Constraint 


图 9-46 ”规则 的 导出 图 9-47 导出 规则 项 的 选择 
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(3) 导出 之 后 会 生成 一 个 后 缀 为 .RUL 的 文件 ， 这 个 文件 就 是 规则 文件 ， 对 其 进行 保存 。 

(4) 在 另外 一 个 PCB 上 ， 按 快捷 键 “DR”， 进 入 规则 约束 管理 器 ， 在 任意 规则 上 单 击 鼠 
标 右 键 ， 选 择 “Import Rules.….” 选 项 ， 如 图 9-48 所 示 。 

(5) 在 弹出 的 窗口 中 选择 需要 导入 的 规则 项 ， 如 图 9-49 所 示 。 一 般 也 是 全 选 。 

(6) 选择 之 前 保存 的 后 缀 为 .RUL 的 文件 ， 规 则 导入 成 功 。 


珀 -全 Sh 
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图 9-48 ”规则 的 导入 


和 


Ort-Circl 
MC 


图 9-49 导入 规则 项 的 选择 


9.3 阻抗 计算 


我 们 在 线 宽 规则 设置 中 提 到 过 阻抗 线 的 概念 ， 那 么 什么 是 阻抗 线 呢 ? 我 们 如 何 知 道 设计 当 
中 的 信号 走 线 线 宽 与 间距 呢 ? 这 个 涉及 阻抗 计算 。 


9.3.1 阻抗 计算 的 必要 性 


当 电压 、 电 流 在 传输 线 中 传播 时 ， 特 性 阻抗 不 一 致 会 造成 所 谓 的 信号 反射 现象 等 。 在 信号 
完整 性 领域 里 ， 反 射 、 串 扰 、 电 源 平面 切割 等 问题 都 可 以 归 为 阻抗 不 连续 问题 ， 因 此 匹配 的 重 
要 性 在 此 展现 出 来 。 


9.3.2 ”常见 的 阻抗 模型 


一 般 利用 Polar SI9000 阻抗 计算 工具 进行 阻抗 计算 。 在 计算 之 前 需要 认识 常见 的 阻抗 模型 。 
常见 的 阻抗 模型 有 特性 阻抗 模型 、 差 分 阻抗 模型 、 共 面 性 阻抗 模型 。 如 图 9-50 所 示 ， 阻 抗 模型 
又 细 分 为 如 下 几 类 。 

(1) 外 层 特性 阻抗 模型 。 

〈2) 内 层 特性 阻抗 模型 。 

(3) 外 层 差分 阻抗 模型 。 

(4) 内 层 差分 阻抗 模型 。 

(5$) 共 面 性 阻抗 模型 。 

@ 外 层 共 面 特 性 阻抗 模型 。 

@) 内 层 共 面 特性 阻抗 模型 。 
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@@ 外 层 共 面 差分 阻抗 模型 。 
层 共 面 差分 阻抗 .模型 。 


江 
醒 | 到 


Wi 外 层 单 端 Wi “外 层 差分 


图 9-50 常见 的 阻抗 模型 


层 


9.3.3 阻抗 计算 详解 


1. 阻抗 计算 的 必要 条 件 


阻抗 计算 的 必要 条 件 有 板 厚 、 层 数 〈 信 和 号 层 数 、 电 源 层 数 ) 、 板 材 、 表 面 工 艺 、 阻 抗 值 、 
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阻抗 公差 、 铜 厚 。 
2. 影响 阻抗 的 因素 
影响 阻抗 的 因素 有 介质 厚度 、 介 电 常数 、 铜 厚 、 线 宽 、 线 距 、 阻 焊 厚 度 ， 如 图 9-51 所 示 。 


图 9-51 ”影响 阻抗 的 因素 


在 图 9-51 中 ，HI 为 介质 的 厚度 (PP 片 或 者 板材 ， 不 包括 铜 厚 ) ; Erl 为 PP 片 或 者 板材 的 
介 电 常数 ， 多 种 PP 片 或 者 板材 压 合 一 起 时 取 平 均值 ，W1 为 阻抗 线 下 线 宽 ，W2 为 阻抗 线 上 线 
宽 ;， TI1 为 成 品 铜 厚 ，CEr 为 绿 油 的 介 电 常数 (3.3) ; CI1 为 基 材 的 绿 油 厚 度 (一般 按照 0.8mil) ; 


人 人、 人、 全 全 
芒 少 东 和 多 的 
i 一 般 来 说 ， 上 、 下 线 宽 存 在 如 表 9-4 所 示 的 关系 。 

表 9-4 上 、 下 线 宽 关系 表 


[De ww lw lw | 
[nm ww 和 lw w | 
[Dam lw ww | 


[wm ww | ww law | 
ER ER 
[mm | we ll ws | ww | 
[na | we | wm | am | 
[am we | ww | wo | 
[eesiza | we | ww 
， | 外 层 35hm (全 板 镜 金 工艺 ) 


3. 阻抗 计算 方法 


下 面 通过 一 个 实例 来 演示 阻抗 计算 的 方法 及 步骤 。 
普通 的 FR-4 板材 一 般 有 生 益 、 建 滔 、 联 成 等 板材 供应 商 。 生 益 FR-4 及 同等 材料 芯 板 可 以 
根据 板 厚 来 划分 。 表 9-5 列 出 了 常见 生 益 FR-4 芯 板 厚度 参数 及 介 电 常数 。 
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表 9-5 ”常见 生 荔 FR-4 芯 板 厚 度 参数 及 介 电 常数 


二 
芯 板 
mm 


芯 板 
>31.5 
(mil) 


IT180A | 介 电 
S1000-2 | 常数 


半 固 化 片 〈 即 PP 片 ) 一 般 包括 106、1080、2116、7628 等 。 表 9-6 列 出 了 常见 PP 片 厚度 
参数 及 介 电 常数 。 


表 9-6 常见 PP 片 厚度 参数 及 介 电 常数 


Tg<170 
IT180A S1000-2B 


对 于 Rogers 板材 ，Rogers4350 0.1mm 板材 介 电 常数 为 3.36， 其 他 Rogers4350 板材 介 电 党 

数 为 3.48; Rogers4003 板材 介 电 常数 为 3.38; Rogers4403 半 固 化 片 介 电 常数 为 3.17。 

我 们 知道 ， 每 个 多 层 板 都 是 由 艺 板 和 半 固 化 片 通过 压 合 而 成 的 。 当 计算 登 层 结构 时 ， 通 常 
需要 把 芯 板 和 PP 片 琶 在 一 起 ， 组 成 板子 的 厚度 。 例 如 ， 一 块 芯 板 和 两 张 PP 片 登 加“ 芯 板 + 
106+2116”， 那 么 它 的 理论 厚度 就 是 0.25Smm+0.0513mm+0.118Smm=0.4198mm。 但 需 注 意 以 下 
见 点 s 

(1) 一 般 不 允许 4 张 或 4 张 以 上 PP 片 到 放 在 一 起 ， 因 为 压 合 时 容易 产生 滑板 现象 。 

(2) 7628 的 PP 片 一 般 不 允许 放 在 外 层 ， 因 为 7628 表面 比较 粗糙 ， 会 影响 板子 的 外 观 。 

(3) 另外 ，3 张 1080 也 不 允许 放 在 外 层 ， 因 为 压 合 时 也 容易 产生 滑板 现象 。 

(4) 芯 板 一 般 选 择 大 于 0.11mm 的 ， 六 层 的 一 般 两 块 芯 板 ，8 层 的 一 般 3 块 芯 板 。 

由 于 铜 厚 的 原因 ， 理 论 厚 度 和 实测 厚度 有 一 定 的 差额 ， 有 具体 可 以 参考 图 9-52。 


图 9-52 ”理论 厚度 与 实测 厚度 


从 图 9-52 中 可 以 看 出 ， 理 论 厚 度 和 实测 厚度 存在 铜 厚 的 差额 ， 可 以 总 结 出 如 下 公式 。 
实测 厚度 = 理论 厚度 - 铜 厚 1(1- 私 )- 铜 厚 2(1- 矶 ) 
式 中 ， 羽 、 克 表示 残 铜 率 ， 表 层 取 1， 光 板 取 0。 电 源 地 平面 残 铜 率 一 般 取 值 为 70%， 信 和 号 
层 残 铜 率 一 般 取 值 为 23%。 
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1 
及 入 要 乓 
| 残 铜 率 是 指 板 平面 上 有 铜 的 面积 和 整 板 面积 之 比 。 例如， 没有 加 工 的 原材料 残 铜 率 就 是 | 
| 100%， 蚀 刻 成 光板 时 就 是 0%。 
1 “OZ” 表 示 铜 厚 单位 “只 司 ”，10Z=0.03Smm。 


9.3.4 阻抗 计算 实例 


(1) 登 层 要 求 : 板 厚 为 1.2mm， 板 材 为 FR-4， 层 数 为 6 层 ， 内 层 铜 厚 为 10Z， 表 层 铜 厚 为 
0.5OZ。 

(2) 根据 芯 板 和 PP 片 常见 厚度 参数 组 合 ， 并 根据 八 层 厚度 要 求 ， 可 以 堆 到 出 如 图 9-53 所 
示 的 登 层 结构 。 


了 inished Thickness (mm) :1.2 土 0.12 
pun EnessS 2 


图 9-53 6 层 登 层 结 构图 


9-53 中 标 出 的 PP 片 厚 度 为 实际 厚度 ， 计 算 公 式 如 下 。 

PP 〈3313) [实测 值 ]=0.1034mmf[ 理 论 值 ]-0.035 / 2mmx (1-1) [表层 铜 厚 为 0.3SOZ， 残 铜 率 
取 1]-0.03Smmx (1-0.7) [内 层 铜 厚 为 10Z， 残 铜 率 取 70%]=0.0929mm=3.65mil 

PP (7628x3) [实测 值 ]=0.1951mmx3[ 理 论 值 ]-0.03Smmx (1-0.23) [内 层 铜 厚 为 10Z， 相 邻 
信号 层 残 铜 率 取 0.23%]-0.035Smmx (1-0.23 ) [内 层 铜 厚 为 10Z， 相 邻 信 号 层 残 铜 率 取 
0.23%]=0.5314mm=20.92mil 

板子 总 厚度 =0.5O0Z+3.65Smm+10Z+5.1mm+10Z+20.92mm+10Z+S.1mm+10Z+3.65Smm+0.5OZ= 
1.1Smm 

《3) 打开 Polar SI9000 软件 ， 选 择 需 要 计算 阻抗 的 阻抗 模型 ， 计 算 表 层 50 欧姆 单线 阻抗 线 
宽 。 如 图 9-54 所 示 ， 根 据 压 合 县 层 数据 ， 填 入 相关 已 知 参数 ， 计 算得 出 走 线 线 宽 W0=6.8mil。 
这 个 是 计算 出 比较 粗 的 走 线 ， 有 时 候 会 基于 走 线 难 度 准许 阻抗 存在 一 定 的 误差 ， 所 以 可 以 根据 
计算 得 出 的 走 线 线 宽 来 稍微 调整 。 例 如 ,调整 计算 参数 走 线 线 宽 5.3mil 时 ， 计 算 阻 抗 Zo=54.82， 
如 图 9-55 所 示 。 


硬 Toerancs Mnan M 
Substale 1 Heght HI 三 365500 洲 一 = 一 Calcuae | 
En 36500 * 洲 | 00000 550 站 3500 Caucuoe 


58221 认 | 00000 | 5622 | 58221 [ESEE 
TT | 0690 */ 三 00000 05900 厂 05506 cacuaee| 
CoatingAboveSubsrae CT 站 06000 * 三 5000 三 06000 [站 5600 
CoatingAbove Trace 己 站 5500 * 三 00000 三 0500 三 05007 
EE， 六 3500 * 三 00000 三 35000 「35000 


厂 006 厂 05 cacuue 


图 9-54 根据 阻抗 计算 线 宽 
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Tolerance Minmum Manimum 


Substale 1 Height HI 三 35500 * 厂 00000 三 35500「 36500 Cakcuate 
Substrate 1 Dislecthc ET | 38500 | 00000 3550 站 38500 “Calculaie 


ef Trace Wi Wi 55000 +/- | 00000 | 55000 | 55000 


Upper Tiace width W2 54000 +/- | 00000| 54000 | 54000 Calculate 
Trace Thickness T1 06900 */ 「 厂 00000 三 06500 | 05900 Calculate 


Coating Above Subshate 。 品 08000 +- 「 厂 00000 三 08000 厂 06000 
Coaling Above Trace 己 05000 坟 「 厂 00000 厂 05000 05000 
Coatng Dielectnc cr 33000 + 「 00000 厂 33000 | 33000 


Impedance 


图 9-55 ”根据 线 宽 微调 阻抗 什 


《4) 需 计 算 内 层 〈 以 第 3 层 为 例 ) 90 欧姆 差分 阻抗 走 线 线 宽 与 间距 ， 如 图 9-56 所 示 ， 选 择 
内 层 差分 阻抗 模型 ， 根 据 压 合 登 层 数 据 ， 填 入 已 知 参数 ， 然 后 可 以 通过 阻抗 要 求 ， 调 整 线 宽 和 
间距 ， 分 别 计算 ， 考 虑 到 板 卡 设计 难度 可 以 微调 阻抗 在 准许 范围 之 内 即 可 。 


Toletance Minmum Mayimum 


Substate 1 Height HT 51000 + 上 三 00000 三 57000 三 51000 Cacuate 
Subsuale 1 Dislecuic E 三 35500 + 门 00000 站 35500 厂 35500 Calcuate 
Substrate 2 Height H2 「 瑟 9200 + 厂 00000 生 瑟 5200 2 束 5200 Cacuae 
Substate 2Dielectic E2 三 42000 坟 三 00000 六 4200 三 0 cacuse| 
厂 51000 + 


51000 + 上 「 厂 00000 三 51000 上 51000 
Upper Trace Width WwW2 厂 55000 */ 三 00000 三 55000 [55000 Calcuate 
ET 


JE ET 


pmeerialimpedance z6 蚜 门 %5 户 05 门 00 Cacuse 
More. | 


图 9-S6 ”90 欧姆 差分 阻抗 计算 结果 
《5$) 最 终 计算 结果 如 表 9-7 所 示 。 
表 9-7 ”阻抗 计算 结果 


Single Trace Impedance Control 
With (mil) Impedance (Ohmy) Refer Layer 


人 Te | | 
ET 
Te 
mw lw Tvw le | 
wall ww 
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9.4 PCB 扇 孔 


在 PCB 设计 中 ， 过 和 孔 的 扇 出 很 重要 ， 肩 孔 的 方式 会 影响 到 信号 完整 性 、 平 面 完 整 性 、 布 线 
的 难度 ， 以 至 于 影响 到 生产 的 成 本 。 

从 扇 孔 的 直观 目的 来 讲 ， 主 要 是 两 个 。 

(1) 缩短 回流 路 径 ， 比 如 GND 孔 ， 就 近 扇 孔 可 以 达到 缩短 路 径 的 目的 。 

(2) 打 孔 占 位 ， 预 先 打 孔 是 为 了 防止 不 打 孔 后 面 走 线 很 密集 的 时 候 无 法 打 孔 下 去 ， 绕 很 远 
连 一 条 线 ， 这 样 就 形成 很 长 的 回流 路 径 了 。 这 种 情况 进行 高 速 PCB 设计 及 多 层 PCB 设计 的 时 
候 经 常 遇 到 。 预 先 打 孔 后 面 删除 很 方便 ， 反 之 等 走 线 完了 再 想 去 加 一 个 过 孔 ， 很 难 ， 这 时 候 通 
常 的 想法 就 是 随便 找 条 线 连 上 便 是 ， 不 能 考虑 到 信号 完整 性 ， 不 太 符 合 规范 做 法 。 


9.4.1 ” 扇 孔 推荐 及 缺陷 做 法 


从 图 9-57 中 可 以 看 出 ， 推 荐 做 法 可 以 在 内 层 两 孔 之 间 过 线 ， 参 考 平 面 也 不 会 被 割裂 ， 反 之 
不 推荐 做 法 增加 了 走 线 难 度 ， 也 把 参考 平面 割裂 ， 破 坏 平面 完整 性 。 


图 9-57 ”常规 CHIP 元 件 扇 出 方式 对 比 
同样 ， 这 样 的 元 件 扇 孔 方式 也 适用 于 打 孔 换 层 的 情景 ， 如 图 9-58 所 示 。 


YAYAA YY 
交 民 让 


图 9-58 ” 打 孔 换 层 的 情景 
9.4.2 BGA 扇 孔 


对 于 BGA 扇 孔 ， 同 样 过 孔 不 宣 打 孔 在 焊 盘 上 ,推荐 打 孔 在 两 个 焊 盘 的 中 间 位 置 。 很 多 工程 
师 为 了 出 线 方 便 ， 随 意 挪 动 BGA 里 面 过 孔 的 位 置 ， 甚 至 打 在 焊 盘 上 面 ， 如 图 9-59 所 示 ， 从 而 
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造成 BGA 区 域 过 孔 不 规则 ， 易 造成 后 期 焊接 虚 焊 的 问题 ， 同 时 可 能 破坏 平面 完整 性 。 


sg "se 
全 
ee ee ae m 


对 于 BGA 扇 孔 ，Altium Designer 提供 快捷 的 自动 扇 出 功能 。 

(1) 对 BGA 扇 出 之 前 ， 根 据 BGA 的 Pitch 间距 〈BGA 两 个 焊 盘 中 心间 距 ) 和 9.2 节 内 容 
对 整体 的 间距 规则 、 网 络 线 宽 规则 及 过 和 孔 规则 进行 设置 。 

(2) 在 布线 规则 中 找到 “Fanout Control”， 对 其 进行 如 图 9-60 所 示 的 设置 。 


全 pce Rules and Constsintstdtormi 了 
瑟 - 钨 Desienpulee 李 国 2 
早 光 下 FanoutLBGA AIDefauk Rulel 
全 Qearance 
Se | where The object Matches 


四 全 Un-Routed Net 


由 - 雁 Routing Topology 
田 三 Routing Prlorty 
由 -说 Routing Layers | 
让 -总 Routing Comers | 
日 - 访 Routing Via Se | 
Rowstingyg 
昌 这 Fanout Control 
-人 


Fanout Options 
Pro [tases aa] 
Fanout Direcion [akematingnendowt 
Direction From Pad AwayiFrom Center 二 
Vis Placement Mode | Centered 6stween Pads 了 


图 9-60 ” 扇 出 控制 规则 设置 


(3) 执行 菜单 命令 “Route-Fanout-Component”， 如 图 9-61 所 示 ， 会 弹出 一 个 扇 出 选项 对 
话 框 ， 如 图 9-62 所 示 ， 选 择 好 需要 配置 的 选项 ， 对 每 一 个 选项 释义 如 下 。 


下 interactive Muki-Routing 
Gloss Selected 
lnteractive Length Tuning 
Jnteractive Di Pair tength Tuning 


癌 Gannot Fanout usng Ed Vias (no dl pars defned) 
可 Escape 村 Ferential par pads 和 stif possble (same 忆 yer, Same sde) 


ESa 


图 9-61 肩 出 命令 图 9-62 ” 扇 出 选项 对 话 框 
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GD Fanout Pads Without Nets: 没有 网 络 的 焊 盘 也 进行 扇 出 。 

@ Fanout Outer 2 Rows of Pads: 前 两 排 的 焊 盘 也 进行 扇 出 。 

@) Include escape routes after fanout completion: 扇 出 后 进行 引线 。 

曲 Cannot Fanout using Blind Vias (no drill pairs defined) : 无 埋 、 盲 孔 扇 出 。 

@ Escape differential pair pads first 这 possible 〈same layer，same side) : 在 同 层 同 边 对 差分 
对 进行 扇 出 。 

《4) 设置 完成 之 后 ， 即 激活 肩 出 命令 ， 单 击 需 要 进行 扇 出 的 BGA 元 件 ， 软 件 会 自动 完成 扇 
出 ， 效 果 图 如 图 9-63 所 示 。 


在 扇 出 之 前 一 定 先 设 置 好 阻抗 线 宽 、 电 源 线 宽 、 整 体 间距 、 过 和 孔 或 区 域 等 规则 ， 不 然 因 
为 规则 的 限制 ， 局 出 不 完全 ， 如 图 9-64 所 示 。 


TREEREEEFEETL 


人 


图 9-64 ” 扇 出 不 完全 效果 图 


9.4.3 ” 扇 孔 的 拉线 


扇 孔 不 仅仅 打 孔 ， 扇 孔 也 会 进行 短线 的 拉线 处 理 ， 所 以 有 必要 对 肩 孔 的 拉线 的 一 些 要求 进 
行 说 明 。 

(1) 为 满足 国内 制 板 三 的 生产 工艺 能 力 要 求 ， 常 规 扇 孔 拉线 线 宽 大 于 或 等 于 4mil 
(0.1016mm) (特殊 情 况 可 用 3.5mil， 即 0.0889mm ) ; 小 于 这 个 值 会 极 大 挑战 工厂 的 生产 能 力 ， 
报废 率 提高 。 

(2) 不 能 出 现任 意 角度 走 线 ， 任 意 角度 走 线 会 挑战 工厂 的 生产 能 力 ， 很 多 在 蚀刻 铜 线 时 出 
现 问题 ， 推 荐 4$” 或 135$" 走 线 ， 如 图 9-65 所 示 。 


不 推荐 ” ” 推荐 


一 


图 9-65 任意 角度 走 线 和 135” 走 线 
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(3) 如 图 9%-66 所 示 ， 同 一 网 络 不 宜 出 现 直角 或 锐角 走 线 。 直 角 或 锐角 走 线 一 般 是 PCB 布 
线 中 要 求 尽 量 避 免 的 情况 ， 这 也 几乎 成 为 衡量 布线 好 坏 的 标准 之 一 。 直 角 走 线 会 使 传输 线 的 线 
宽 发 生变 化 ， 造 成 阻抗 不 连续 ， 造 成 信号 的 反射 ， 尖 端 产生 EMI 影响 线路 。 


图 9-66 “不 宣 出 现 直 角 或 锐角 走 线 


《4) 设计 的 焊 盘 的 形状 一 般 都 是 规则 的 ， 如 BGA 的 焊 盘 是 圆 形 的 ，QFP 的 焊 盘 是 长 圆 形 
的 ，CHIP 元 件 的 焊 盘 是 矩形 的 等 。 但 实际 做 出 的 PCB， 焊 盘 却 不 规则 ， 可 以 说 是 奇形怪状 。 
以 0402R 电阻 封装 的 焊 盘 为 例如 图 9-67 所 示 ， 由 于 生产 时 存在 工艺 偏差 ， 设 计 的 规则 焊 盘 出 
线 之 后 ， 实 际 的 焊 盘 是 在 原 和 矩形 焊 盘 的 基础 上 加 一 个 小 矩形 焊 盘 组 成 的 ， 不 规则 ， 出 现 了 异形 
焊 盘 。 


设计 的 焊 盘 出 线 之 后 实际 的 焊 盘 


图 9-67 ”设计 的 焊 盘 和 出 线 之 后 实际 的 焊 盘 
如 果 在 0402R 电阻 封装 的 两 个 焊 盘 对 角 分 别 走 线 , 加 上 PCB 生产 精度 造成 的 阻 焊 偏差 〈 阻 
焊 窗 单 边 比 焊 盘 大 0.Imm) ， 会 形成 如 图 9-68 中 左 图 所 示 的 焊 盘 。 在 这 样 的 情况 下 ， 电 阻 焊接 
时 由 于 焊锡 表面 张力 的 作用 ， 会 出 现 如 图 9-68 中 右 图 所 示 的 不 良 旋 转 。 


图 9-68 不 良 出 线 造成 元 件 容 易 旋 转 


(《$) 采用 合理 的 布线 方式 ， 焊 盘 连 线 采 用 关于 长 轴 对 称 的 肩 出 方式 ， 可 以 比较 有 效 地 减 小 
CHIP 元 件 贴 装 后 的 不 良 旋 转 ， 如 果 焊 盘 扇 出 的 线 也 关于 短 轴 对 称 ， 那 么 还 可 以 减 小 CHIP 元 件 
贴 装 后 的 漂移 ， 如 图 9-69 所 示 。 
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图 9-69 ”元件 的 出 线 


(6) 相 邻 焊 盘 是 同 网 络 的 ， 不 能 直接 连接 ， 需 要 先 连接 外 焊 盘 之 后 再 进行 连接 ， 如 图 9-70 
所 示 ， 直 连 容易 在 手工 焊接 的 时 候 造 成 连 焊 。 


-全 


图 9-70 ” 相 邻 同 网 络 焊 盘 的 连接 方式 


《7) 连接 器 管 脚 拉 线 需 要 从 焊 盘 中 心 拉 出 再 往外 走 ， 不 可 出 现 其 他 的 角度 ， 避 免 在 连接 器 
拔 插 的 时 候 把 线 撕 裂 ， 如 图 9-71 所 示 。 


[Id 


图 9-71 连接 器 的 出 线 


9.5 布线 常用 操作 


9.5.1 鼠 线 的 打开 与 关闭 
鼠 线 又 叫 飞 线 ， 指 两 点 间 表 示 连 接 关系 的 线 。 鼠 线 有 利于 理 清 信号 的 流向 ， 有 逻辑 地 进行 
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布线 操作 。 在 进行 PCB 布线 时 ， 可 以 选择 性 地 对 某 类 网 络 或 某 个 网 络 的 鼠 线 进行 打开 与 关闭 。 

1. 菜单 开关 法 

(1) 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执 行 命 令 “PCB-PCB ”， 调 出 PCB 对 象 编 辑 窗口 ， 选 
择 “Nets”， 进 入 “Nets” 编 辑 窗口 ， 如 图 9-72 所 示 。 

(2) 在 显示 的 网 络 类 中 ， 选 择 “All Nets”， 在 下 面 网 络 显示 框 中 ， 选 中 单独 的 某 个 网 络 或 
多 个 网 络 。 

(3) 在 选中 的 网 络 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 执行 “Connections-Show” 命 令 可 以 打开 鼠 线 ， 选 
择 执行 “Connections-Hide” 命 令 可 以 对 其 鼠 线 关闭 。 

(4) 如 果 想 对 某 个 网 络 类 的 网 络 鼠 线 单 独 打开 或 者 关闭 ， 可 以 如 图 9-73 所 示 在 选中 的 网 络 
类 上 单 击 鼠标 右键 ， 进 行 操作 。 


”一 "3 xj] 虽 denortooe 遇 


有 demo.PcbDoc* 
Es-。 evcpercereceneeea 
[hemat ~] 站 Sed 加 zoom 加 GearEasting 


图 9-72 ”对 鼠 线 的 开关 图 9-73 ”对 某 个 网 络 类 的 网 络 鼠 线 开 关 


2. 快捷 开关 法 
在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 按 快捷 键 “N”， 出 现 如 图 9-74 所 示 的 选择 命令 窗口 。 


| ee | let 


图 9-74 快捷 鼠 线 开 关 


(1) Show Connections: 打开 鼠 线 。 

(2) Hide Connections: 关闭 鼠 线 。 

@ Net: 针对 单个 网 络 鼠 线 进行 打开 或 者 关闭 操作 ， 命 令 激活 之 后 ， 再 在 PCB 中 单 击 选择 
网 络 即 可 。 

@ On Component: 针对 元 件 网 络 鼠 线 进行 打开 或 者 关闭 操作 ， 命 令 激 活 之 后 ， 单 击 相对 应 
的 元 件 ， 和 这 个 元 件 相关 联 的 所 有 网 络 都 会 进行 鼠 线 的 打开 或 者 关闭 。 
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@ All: 针对 整个 PCB 的 鼠 线 进行 打开 或 者 关闭 操作 。 


厅 - 上 
办 少 肋 我 雪 宝 


很 多 初学 者 反馈 ， 进 行 了 鼠 线 打 开 操 作 之 后 ， 和 鼠 线 还 是 无 法 显示 ， 可 以 从 如 下 两 个 方面 


(1 ) 检 查 饼 线 显 示 层 是 否 被 打开 : 按 快捷 键 “L”, 检查 如 图 9-75 所 示 的 界面 中 的 “Default 
Color forNew Nets” 选 项 是 否 匀 选 ， 如 果 没 有 勾 选 请 勾 选 。 

(2) 在 PCB 对 象 编辑 窗口 中 ， 请 选择 “Nets” ， 不 要 选择 “From-To Editor” 或 者 其 他 ， 
如 图 9-76 所 示 。 


Component5 

From-To Editor 

Splt Plane Editor 
Differential Pairs Editor 
System Colors 们 Color Show Polygens 


rn | Hole Srze Edfor 
Defau 北 Coior fof Mew Niet5 | 3D Modeis 


DRC Error Markers c | Structure Classe5 
Layer Stack Regions 
Unions 


DRC Detail Markers V 
Sejlections =- Pad 到 ViaTempiate5 


Defautit Grid Color - Small V 15Nodes on Net 0 Hightighted) 

Default Grid Color - Lar9e V Name Layer Type 

Pad Hole5 4 |c243.2 Top layef Load 

Via Holes VY |ur7-31 Top Layer Load | 
Top Pad Master |UD-10 Top Layer 1Load | 
Bottom Pad Master 全 1U17-4 Top Layer Load | 
Highlight Color 到 ju1727 Top Hayer Load 


图 9-75 ”默认 鼠 线 的 显示 图 9-76 选择 “Nets” 


9.5.2 PCB 网 络 的 管理 与 添加 


如 图 9-77 所 示 , 很 多 Protel 老 工 程 师 一 般 习 惯 直接 绘制 无 网 络 的 导线 条 进行 PCB 设计 , 往 
往 是 只 有 设计 工程 师 自己 比较 清楚 连接 关系 ， 而 会 给 后 期 维护 的 工程 师 造 成 相当 大 的 困扰 。 那 
么 ， 如 何 给 无 网 络 的 PCB 添加 网 络 编号 呢 ? 


四 | 无 网 络 走 线 ， 非 常 不 方便 


图 9-77 “无 网 络 走 线 


1， 单个 网 络 的 添加 


(1) 执行 菜单 命令 “Design-Netlist-Edit Nets.….”， 进 入 网 络 编辑 管理 器 ， 如 图 9-78 所 示 。 
@ Edit:， 对 已 存在 的 网 络 进行 网 络 名 称 的 编辑 。 
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@ Add: 添加 一 个 新 的 网 络 。 
@ Delete: 删除 已 经 存在 的 某 个 网 络 。 


Ps ee pe Wen ip iW 生 “和 巴 " 冉 . 振 “ 
he " j 多 区 下 藉 昌 多 
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Reoms 是 Creste Netlist From Connected Copper.- 
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[se ] sad] [osde ] [em 了 ] 


9-78 进入 网 络 编辑 管理 器 


《2) 单 击 “Add” 按 钮 ， 可 以 添加 一 个 新 的 网 络 ， 对 新 的 网 络 名 称 进 行 定义 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， ss 如 图 ! 9-79 所 示 。 


输入 添加 的 直 s- 
马 网 络 名 称 着-: 


图 9-79 ”单个 网 络 的 添加 


芒 少 从 入 多 多 
在 添加 网 络 名 称 时 ， 电 源 和 GND 尽量 不 用 流水 号 来 添加 ， 为 了 方便 识别 ， 直 接 添加 
VCC” < “VDD” ww <“GND” 竺 标 这 。 


-一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 - 一 -一 -一 -一 - 一 ------~--- 一 --- 一 - 一 -一 -- 一 - 一 --- 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -! 


2. 批量 自动 生成 网 络 


由 于 第 一 种 方法 添加 网 络 只 能 一 个 一 个 地 添加 ， 速 度 相 对 较 慢 ， 这 里 介绍 第 二 种 方法 ， 可 
以 批量 自动 生成 网 络 ， 前 提 是 需要 对 PCB 进行 强制 连接 ， 即 已 经 设计 好 了 板子 ， 但 是 没有 网 络 
显示 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Design-NetlistConfigure Physical Nets.….”,， 进入 网 络 配置 界面 ， 如 图 9-80 
所 示 。 
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Unassignedy> 局 update 
Aridtignmv3， 1. 生 Gte Pdooimd- yi UPERERet TO tcit 
Unassigned， 名 update 


图 9-80 网络 的 批量 更 新 


(2) 在 “New NetName” 栏 中 ， 可 以 单 击 更 改 某 个 网 络 的 名 称 ， 如 “VCC” 等 。 这 个 界面 
类 似 于 网 络 的 几 种 管理 器 ， 如 果 不 想 更 新 ， 系 统 会 自动 生成 一 个 流水 号 网 络 。 

(3) 更 新 网 络 完成 之 后 ， 可 以 单 击 “Execute” 按 钮 ， 系 统 提示 N 个 网 络 进行 了 更 新 ， 单 击 
“Continue” 按 钮 继续 进行 更 新 即 可 。 


9.5.3 网络 及 网 络 类 的 颜色 管理 


为 了 方便 识别 信号 走 线 ，, 常常 对 网 络 类 或 者 某 单个 网 络 进行 颜 色 设 置 ， 这 样 可 以 很 方便 地 
理 清 信号 流向 和 识别 网 络 。 按 照 如 下 步骤 操作 。 

(1) 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执 行 命令 “PCB-PCB-Nets”， 进 入 “Nets” 编 辑 窗口 ， 
如 图 9-81 中 左 图 所 示 。 

〈2) 单 击 选择 “All Nets”, 在 下 面 网 络 显示 框 中 , 选中 需要 设置 颜色 的 网 络 , 如 “VIN12V”， 


单 击 鼠标 右键 ， 选 择 “Change Net Color” 命 令 ， 在 弹出 的 颜色 选择 框 中 选择 自己 喜欢 的 颜色 进 
行 设置 即 可 ， 如 图 9-81 所 示 。 


| 性 = 
1aD7 NesR Hg Y Show Vias 
| 


图 9-81 网 络 颜色 的 设置 
(3) 如 果 想 快速 地 设置 某 一 个 类 的 网 络 颜 色 ， 可 以 直接 在 “Nets” 编 辑 窗口 中 ， 选 中 已 经 
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设置 好 的 网 络 类 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Change Net Color” 命 令 ， 对 其 颜色 进行 变更 ， 如 
图 9-82 所 示 。 

(4) 颜色 设置 好 之 后 ， 注 意 再 次 单 击 鼠标 右键 ， 执 行 命令 “Display Override-Selected On”， 
对 设置 的 颜色 进行 使 能 ， 否 则 设置 了 也 不 会 进行 显示 ， 如 图 9-83 所 示 。 


| PCB 一 43] 本 dmordooc 导轨 归 
| 于 cas 和 5 Mets 导 
Eee [sm[EaajEaseo 

[hemalsr] Eastea 启 Zaom 局 Gear Eastng [emal z] 口 Seed 回 zoom 忆 GearEustng 


Net aasges 人 Highlighted 
PWR 


四 “emN 刘 | 
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| As FE Report- 
jj Properies- Properties-- 
| 明 吕 aadaas Add class 
pD9 Delete Class Delete Class 
加 Loop Remeval 上 Loop Removal 
网 Connections # Connections 
| 日 中。 cpmomriae ， Displaey Override 
一 ss 一 Change Net Color 
以 二 [0 Primitive5 机 FIGRNGRIE9J 到 
| ee icCoapene | 此 ilngis 人 | 17 LName “Compon… | Length[- 
图 9-82 ”设置 网 络 类 的 颜色 图 9-83 ”网 络 颜 色 的 使 能 


在 PCB 设计 时 ，Altium Designer 设置 了 一 个 总 体 颜色 显示 的 开关 ， 就 是 键盘 上 的 功能 键 
“F5”， 如 果 按 照 上 述 步骤 设置 后 没有 颜色 显示 ， 可 以 按 “F5” 键 ， 进 行 开关 切换 。 


9.5.4 层 的 管理 


1. 层 的 打开 与 关闭 

在 做 多 层 板 的 时 候 ， 经 常 需 要 单独 用 到 某 层 或 者 多 层 的 情况 ， 这 种 情况 就 要 用 到 层 的 打开 
与 关闭 功能 。 

按 快捷 键 “L”， 可 以 对 单 层 或 者 多 层 进 行 打开 与 关闭 操作 ， 使 能 即 打 开 ， 不 使 能 即 关闭 ， 
如 图 9-84 所 示 。 


CUserrAdminizbatonAppDatniRoaming Abum 
人 RiUm Des 


| gearc Top Solder 可 Dnll Drawing Y 
| 四 ， sonom Solder 马 Muki-tayer 人 岂 


图 9-84 ” 层 的 打开 与 关闭 


2. 层 的 颜色 设置 
为 了 设计 时 方便 识别 层 属性 , 可 以 对 不 同 层 的 线路 默认 颜色 进行 设置 。 还 是 按 快捷 键 “ 工 ”， 
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进入 层 与 颜色 管理 器 ， 层 的 颜色 设置 如 图 9-85 所 示 ， 在 颜色 栏 双击 ， 可 以 进行 颜色 变更 设 定 。 
TREE 区 玫 让 二 二 5 E 
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图 9-85 ” 层 的 颜色 设置 
9.5.5 “元 素 的 显示 与 隐藏 


在 设计 的 时 候 ， 为 了 很 好 地 识别 和 引用 ， 有 时 候 会 执行 关闭 走 线 、 显 示 过 和 孔 或 隐藏 铜 皮 等 
操作 ， 从 而 可 以 更 好 地 对 其 中 单独 一 个 元 素 进行 分 析 处 理 。 

按 快捷 键 “CtrlHD”， 进 入 “Show / Hide” 设 置 界面 ， 如 图 9-86 所 示 ， 可 以 对 列 出 来 的 各 
类 元 素 进行 单独 的 显示 或 者 隐藏 操作 。 

(1) Final， 显 示 。 

(2) Draft， 半 透明 显示 ， 一 般 在 等 长 的 时 候 用 得 比较 多 。 

(3) Hidden: 隐藏 。 

界面 下 方 的 “All Final”、“All Draft”、“All Hidden”， 可 以 对 所 有 元 素 进行 整体 操作 。 
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图 9-86 “元素 的 显示 与 隐藏 
9.5.6 “特殊 粘贴 法 的 使 用 


怎么 同等 间距 复制 很 多 过 孔 ? 怎么 带 网 络 复制 走 线 ? 怎么 把 元 件 带 位 号 、 带 网 络 从 当前 PCB 
中 调用 到 另外 的 PCB 中 ? PCB 设计 当中 经 常会 遇 到 这 些 问题 ， 可 以 使 用 特殊 粘贴 法 来 实现 。 
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(1) 选中 需要 复制 的 元 素 〈 过 孔 、 走 线 或 元 件 ) ， 按 照 正常 方式 按 快 捷 键 “Ctrl+C”， 进 


行 复制 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Edit-Paste Special”， 进 入 特殊 粘贴 设置 窗 。 成 训 且 曾 
口 ， 如 图 9-87 所 示 。 Paste attibutes 

人 Paste on current layer: 对 复制 好 的 元 素 粘贴 到 当前 层 。 0 

@ Keep netname: 带 网 络 粘贴 。 口 nwuaneaeaanuisr 

图 Duplicate designator: 带 元 件 位 号 粘贴 〈 针 对 元 件 复 制 ) 。 ea 

由 Addto component class: 把 元 件 添 加 到 元 件 类 中 〈 针 对 元 件 和 
复制 ) 


(3) 设置 好 之 后 ， 单 击 “Paste” 按钮 ， 可 以 直接 粘贴 。 0 
(4) 接着 第 〈2) 步 ， 单 击 “Paste Array ”按钮 ， 可 以 进行 阵列 粘贴 设置 ， 根 据 需 要 可 先 
线性 或 者 圆 形 粘 贴 方式 ， 分 别 如 图 9-88 和 图 9-89 所 示 。 
和 和 
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9-89 圆 形 粘贴 


9.5.7 ”多 条 走 线 


为 了 达到 快速 走 线 的 目的 ， 有 时 可 以 采取 总 线 走 线 的 方 
法 ， 即 多 条 走 线 ， 如 图 9-90 所 示 。 在 进行 多 条 走 线 操作 时 ， 需 
要 选中 所 需 走 线 。 

(1) 多 条 走 线 直 拉 〈 不 可 更 改 走 线 属 性 ) : 执行 菜单 命令 
“Tools-Legacy Tools-Mnultiple Traces” (快捷 键 “TTM”) ， 单 
击 选中 走 线 的 顶端 ， 移 动 鼠 标 ， 可 以 直接 进行 拉线 。 图 9-90 多 条 走 线 
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(2) 设置 多 条 走 线 : 执行 菜单 命令 “Route-Interactive Multi-Routing” 【快捷 键 “UM”) 或 
者 图 标 命令 下 ， 单 击 选中 多 条 走 线 的 顶点 ， 移 动 鼠 标 进行 拉线 ， 在 走 线 状 态 下 按 “Tab” 键 ， 


走 线 的 属性 设置 


图 9-91 多 条 走 线 间距 及 属性 设置 
9.5.8 泪 滴 的 作用 与 添加 


1. 泪 滴 的 作用 

《1) 避免 电路 板 受到 巨大 外 力 冲 撞 时 导线 与 焊 盘 或 者 导线 与 导 孔 的 接触 点 断 开 ， 也 可 使 电 
路 板 显得 更 加 美观 。 

《2) 焊接 上 ， 可 以 保护 焊 盘 ， 避 免 多 次 焊接 时 焊 盘 脱落 ， 生产 时 ， 可 以 避免 蚀刻 不 均 、 过 
孔 偏 位 出 现 的 裂缝 等 。 

《3) 信号 传输 时 平滑 阻抗 ， 减 少 阻抗 的 急剧 跳 变 ， 避 免 高 频 信 号 传输 时 由 于 线 宽 突 然 变 小 
而 造成 反射 ， 可 使 走 线 与 元 件 焊 盘 之 间 的 连接 趋 于 平稳 过 渡 化 。 

2. 泪 滴 的 添加 

执行 菜单 命令 “Tools-Teardrops” (快捷 键 “TE”) ， 进 入 如 图 9-92 所 示 的 泪 滴 属 性 设置 

《1) Working Mode-Add: 选择 执行 添加 泪 滴 命令 。 

《2) Objects: 选择 匹配 对 象 ， 一 般 选 择 “All”， 在 图 9-92 中 该 选项 右边 ， 会 适 配 相应 的 
对 象 , 包括 “Via /TH Pad” (过 孔 / 通 孔 焊 盘 ) 、“SMD Pad”【〔 贴 片 焊 盘 ) 、“Tracks”〈 导 
线 ) 及 “TJunction” (T 形 节点 ) 。 

〈3) Teardrop style-Curved: 泪 滴 形 状 选 择 弯 曲 的 补充 形状 。 

《4) Force teardrops: 对 于 添加 泪 滴 的 操作 采取 强制 执行 方式 ， 即 使 存在 DRC 报错 ， 一 般 
来 说 为 了 保证 泪 滴 的 添加 完整 ， 对 此 项 进行 勾 选 ， 后 期 DRC 再 修正 即 可 。 

《5) Adjust teardrop size: 当空 间 不 足以 添加 泪 滴 时 ， 变 更 泪 滴 的 大 小 ， 可 以 更 加 智能 地 完 
成 泪 滴 的 添加 动作 。 

泪 滴 添 加 效果 示意 如 图 9-93 所 示 。 
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图 9-92” 泪 滴 属 性 设置 


9.6 PCB 敷 铜 


图 9-93 ” 泪 滴 添 加 效果 示意 


所 谓 敷 铜 ， 就 是 将 PCB 上 闲置 的 空间 作为 基准 面 ， 然 后 用 固体 铜 填充 ， 这 些 铜 区 又 称 为 灌 


铜 。 敷 铜 的 意义 如 下 。 
(1) 增加 载 流 面积 ， 提 高 载 流 能 力 。 
〈《2) 减 小 地 线 阻 抗 ， 提 高 抗 干扰 能 力 。 
(3) 降低 压 降 ， 提 高 电源 效率 。 
〈《4) 与 地 线 相连 ， 减 小 环 路 面积 。 
(5) 多 层 板 对 称 敷 铜 可 以 起 到 平衡 作用 。 


在 PCB 设计 中 ， 敷 铜 应 用 很 广泛 。 在 Altium Designer 中 ， 本 克 尝 人 。 敷 铜 设 置 、 敷 铜 的 


编辑 修正 等 很 值得 我 们 分 析 研 究 。 
9.6.1 局 部 融 铜 


对 于 PCB 设计 中 的 一 些 电 源 模 块 ， 因为 考虑 到 电流 的 大 小 载 流 ， 生 有 加 下 于 党 其 币 ， 走 线 


的 话 ， 因 为 路 径 上 含有 过 和 孔 或 者 其 他 阻碍 物 ， 不 会 自动 
避让 ， 不 方便 进行 DRC 处 理 ， 这 个 时 候 可 以 用 到 局 部 
敷 铜 。 

(1 ) 执行 菜单 命令 “Place-Polygon Pour”， 进 入 敷 
铜 设置 窗口 ， 为 了 更 有 效率 地 进行 甫 铜 ， 按 照 图 9-94 所 
“ 示 进 行 推荐 设置 。 

@ Hatched (Tracks / Arcs) : 动态 敷 铜 方式 ， 敷 铜 
由 线 宽 和 间距 组 合 而 成 ， 敷 铜 会 相对 圆滑 ， 符 合 高 速 设 
计 要 求 ， 9-95 所 示 为 Solid 敷 铜 和 Hatched 敷 铜 的 对 
比 。 

@O Track Width: 敷 铜 线 宽 。Grid Size: 甫 铜 线 宽 之 
间 的 间距 。 如 果 需 要 实心 敷 铜 ， 那 么 线 宽 值 比 网 格 值 大 
就 好 ， 推 荐 线 宽 值 Smil， 网 格 值 4mil， 这 个 值 不 宜 设 置 
过 大 或 者 过 小 。 
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一 npowe pm。 
CraphiO _Oslineiedee) 
局 soadfcopperRegssnal 


图 9-94” 敷 铜 推荐 设置 


Solid 歼 铜 于 Hatched 敷 
有 小 小 的 铀 圆滑 无 
锅 齿 | 锯齿 


图 9-95 Solid 敷 铜 和 Hatched 敷 铀 的 对 比 
@ 设置 过 大 ， 一 些 较 小 Pitch 间距 的 BGA 没 办 法 敷 铜 进去 ， 造 成 铜 皮 的 断裂 ， 影 响 平 面 完 


整 性 。 
@ 设置 过 小 ， 敷 铜 更 容易 进入 一 些 电 阻 、 电 容 的 缝隙 中 ， 造 成 狭长 铜 皮 的 出 现 ， 增 加 生产 
上 的 难度 或 者 产生 串扰 。 


@@ Net Options: 选择 “Pour Over All Same Net Objects” 选 项 ， 对 于 相同 的 网 络 都 需要 采取 
敷 铜 ， 不 然 会 出 现 相 同 网 络 的 走 线 和 铜 皮 无 法 连接 的 现象 ， 如 图 9-96 所 示 。 

四 Remove Dead Copper: 移 除 死 铜 ， 色 选 此 选项 可 以 对 敷 铀 产生 的 孤立 铜 皮 进 行 清除 ， 如 
图 9-97 所 示 。 4 


铜 皮 和 敷 铜 网 络 相 
同 ， 但 是 连接 不 上 


图 9-96 ”相同 网 络 甫 铜 设置 对 比 图 9-97” 移 除 死 铜 


《2) 完成 第 〈1) 步 的 甫 铜 设置 之 后 ， 即 可 激活 放置 敷 铜 的 命令 ， 在 PCB 上 ， 根 据 实际 需 
要 绘制 一 个 闭合 的 铜 皮 区 域 ， 完 成 局 部 甫 铜 的 放置 。 


9.6.2 ”异形 囊 铜 的 创建 


很 多 情况 下 ， 有 一 个 圆 形 的 板子 或 者 非 规则 形状 的 板子 ， 需 要 创建 一 个 和 板子 形状 一 模 一 
样 的 敷 铜 ， 该 怎么 处 理 呢 ? 下 面 来 说 明 下 异形 敷 铜 的 创建 。 

《1) 选中 封闭 的 异形 板 框 或 者 区 域 ， 例 如 ， 选 中 一 个 圆 形 的 闭合 环 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Tools-Convert-Create Polygon from Selected Primitives”， 如 图 9-98 所 
示 ， 即 可 创建 一 个 圆 形 的 敷 铜 。 

《3) 双击 敷 铜 ， 可 更 改 敷 铜 的 敷 铜 模式 、 网 络 及 层 属性 。 
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(4) 采取 同样 的 方式 也 可 以 创建 其 他 异形 的 敷 铜 ， 如 图 9-99 所 示 。 


TIook | Roste Repors 光 indow Help 了 > 


下 ”Design Rule Check 
Reses Error Markers 
Browse Violaions 


Browse Objects 


Marege 3D Sodies fcr Components cn scard_ 


Grid Merager 
Guide Manager 
Pohygaon pours 
Spe plenes 
Componert Piecerners 
3D Bedy Placement 
Densra Map 
Re -acnosate 
Update From PCB Ubraries 
PirVPar Ssapping 
六 “Sess Drobe 
Cross Select Mode 
Conyee 
Via Satdbing/Shielding 和 
Remove Unused Pad Shapes 
Teerdrops- 
Equakge Net Lengthe 
Outine Selected Objects 


图 9-98 ”异形 敷 铜 的 创建 命令 


9.6.3 全 局 囊 铜 


Shifs+V 


SN 人 tv 头 


ShiRvCxriyX 


Explode Component lo Fee primitves 


Explode Coordinate lo Free Primitives 
Explode Bimensioc to Free primiives 
Explode poorgco to Free prmitves 
Explode Lengrh Tunirg To Free primaiver 
Explode DLE Dbject To free Primitves 
Convert Selected Free Pads to Vias 


Cemvert Selecied Viss to Free pads 


Comver sed Tracks to Chamifered pa 中 
Create Union from selected objects 

Breek all objects Unions 

Create Snippet from selected objects 
Creste Srippet fom urion 

add Selected primitives to Componer 
Cresase Regicn from Selected primitives 


Create Cutout fom Selected primisives 


Create Bcsrd Cutovut from Selected Prnimiives 


图 9-99 异形 敷 铜 的 创建 


全 局 敷 铜 一 般 在 整 板 敷 铜 好 之 后 进行 ， 可 以 系统 地 对 整个 板子 的 敷 铜 进行 优先 级 设置 、 重 
新 数 铜 等 操作 。 执 行 菜单 命令 “Tools-Polygon Pours-Polygon Manager”， 进 入 敷 铜 管理 器 ， 如 
图 9-100 所 示 。 数 铜 管理 器 主要 分 为 4 个 区 。 


ARTO4-NG Net 
pmD4 Ho Het 
Top Loger-Ns Net 


Top Use -No Net 
遇 Yep uver ns we 
Top LUrero Net 
Top Uyer-No Net 
Top Layer-No Net 
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Top Layer-No Net 
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Top teyer-No Net 
Top Layee-No Net 
TOP-Ne Ne 

Top Ler-No Net 
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Jonore On tme DRC Volations 


上 数 铀 所 在 层 和 网 络 


甫 铜 预览 区 


图 9-100 敷 铜 管理 器 
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(1) View/ Edit， 可 以 对 敷 铜 所 在 层 和 网 络 进行 更 改 。 

(2) 敷 铜 管理 操作 命令 栏 : 可 以 对 敷 铜 的 动作 进行 管理 。 
(3) Pour Order: 可 以 进行 甫 铜 优先 级 设置 。 

(4) 敷 铜 预览 区 : 可 以 大 概 看 到 敷 铀 之 后 或 者 选择 的 甫 铜 。 


9.6.4 Cutout 的 放置 


有 时 在 敷 铜 之 后 还 需要 去 删除 一 些 碎 铜 或 尖 峡 铜 皮 ，Cutout 的 功能 就 是 禁止 铜 甫 进 放 置 
Cutout 区 域 ， 只 针对 敷 铜 有 效 ， 不 作为 独立 的 铜 存在 ， 放 置 完成 后 不 用 删除 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Place-Polygon Pour Cutout”， 激 活 放置 命令 ， 然 后 和 绘制 铜 皮 一 样 进 
行 放置 操作 ， 如 图 9-101 所 示 ， 一 般 放 置 尖 骨 铜 皮 上 重新 灌 铜 一 下 ， 尖 尖 的 敷 铜 就 被 删除 了 。 

(2) 双击 Cutout， 可 以 对 其 属性 进行 设置 ， 如 图 9-102 所 示 ， 箭 头 所 指示 处 的 “Layer” 可 
以 选择 Cutout 的 应 用 范围 , 这 里 根据 实际 情况 可 以 选择 所 放置 的 当前 层 , 或 者 选择 " Multi-Layer” 
可 以 适用 所 有 层 ， 即 对 所 有 层 的 敷 铜 都 禁止 。 


图 9-101 Cnutonut 的 放置 图 9-102 ”Cutonut 属性 设置 
9.6.5 “修整 敷 铜 


敷 铜 不 可 能 一 步 到 位 ， 在 实际 应 用 中 ， 敷 铜 完 成 之 后 ， 需 要 对 所 敷 铜 的 形状 等 进行 一 些 调 
整 ， 如 囊 铜 宽度 的 调整 、 钝 角 的 修整 等 。 

《1) 甫 铜 的 直接 编辑 : 单 击 选中 需要 编辑 的 敷 铜 ， 选 中 之 后 ， 即 可 看 到 此 块 甫 铜 的 四 周 有 
一 些 白色 “小 点 ”， 如 图 9-103 所 示 ， 将 鼠标 指针 放 在 白色 “小 点 ”上 拖 动 ， 可 以 对 此 块 敷 铜 
的 形状 及 大 小 进行 调整 ， 调 整 完成 之 后 ， 记 得 对 此 块 敷 铜 进行 甫 铜 刷新 〈 在 甫 铜 上 单 击 鼠 标 右 
键 ， 选 择 执行 命 令 “Polygon Actions-Repour Selected”) 。 

《2) 敷 铜 的 分 离 操作 〈 即 钝 角 的 修整 ) : 执行 菜单 命令 “Place-Slice Polygon Pour” (快捷 
键 “PY”) ， 激 活 分 离 命令 ， 在 敷 铜 的 直角 处 横 跨 绘制 一 条 分 割 线 ， 绘 制 之 后 ， 甫 铜 会 分 离 成 
两 块 铜 皮 ， 删 掉 尖 角 那 一 块 ， 即 可 以 完成 当前 敷 铜 钝 角 的 修整 ， 如 图 9-104 所 示 。 
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图 9-103 ” 敷 铜 的 形状 及 大 小 调整 


蛋 面 


图 9-104 敷 铜 钝 角 的 修整 


9.7” 蛇 形 走 线 


9.7.1 单 端 蛇 形 线 


在 PCB 设计 中 ， 蛇 形 等 长 走 线 主要 是 针对 一 些 高 速 的 并 行 总 线 来 讲 的 。 由 于 这 类 并 行 总 线 
往往 有 多 条 数据 信号 基于 同一 个 时 钟 采 样 ， 每 个 时 钟 周期 可 能 要 采样 两 次 (DDR SDRAM) 甚 
至 4 次 ， 而 随 着 芯片 运行 频率 的 提高 ， 信 号 传输 延迟 对 时 序 影响 比重 越 来 越 大 ， 为 了 保证 在 数 
据 采 样 点 〈 时 钟 的 上 升 沿 或 者 下 降 沿 ) 能 正确 采集 所 有 信和 号 的 值 ， 就 必须 对 信和 号 传输 延迟 进行 
控制 。 等 长 走 线 的 目的 就 是 为 了 尽 可 能 地 减少 所 有 相关 信和 号 在 PCB 上 传输 延迟 的 差异 ， 保 证 时 
序 的 匹配 。 

(1) 在 Altium Designer 中 ,等 长 绕 线 之 前 建议 完成 PCB 的 连通 性 ， 并 且 建 立 好 相对 应 的 总 
线 网 络 类 ， 因 为 等 长 是 在 既 有 的 走 线 上 进行 绕 线 的 ， 不 是 一 开始 就 走 成 蛇 形 线 ， 等 长 的 时 候 也 
是 基于 一 个 总 线 里 面 以 最 长 的 那 条 线 为 目标 线 进 行 长 度 的 等 长 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Route-Interactive Length Tuning” (快捷 键 “UR”) ， 激 活 等 长 命令 ， 
单 击 需要 等 长 的 走 线 ， 并 按 “Tab” 键 调 出 等 长 参数 设置 窗口 ， 如 图 9-105 所 示 。 

C 〇 Target Length: 提供 3 种 目标 线 长 设置 。 

@ Manual: 手工 直接 设置 等 长 目标 长 度 。 

@ From Net: 依据 创建 的 网 络 类 选择 目标 长 度 。 

@ From Rules: 依据 规则 来 设置 目标 长 度 ， 可 以 设置 具体 网 络 的 最 长 和 最 短 长 度 。 

@) Pattern: 提供 3 种 可 选 等 长 模式 。 

@ Miitered with Lines: 斜 线 条 。 

@ Mitered with Arcs: 斜 弧 。 

@ Rounded: 半圆 。 
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图 9-105 ” 单 端 蛇 形 线 参 数 设置 


斜 线条 、 斜 弧 与 半圆 等 长 模式 如 图 9-106 所 示 ， 一 般 采 用 第 一 种 “ 斜 线条 ”模式 ， 如 果 传 
输 线 速率 很 高 ， 通 常 采 用 第 二 种 “ 斜 弧 ”模式 。 


Pattem Pattern 


Sie Raeredwithtine5  ] Max Amplitude |30 


Sie jiteredwhharc Max Amplitude |30 


Ste Rounded 一 ~ Max Amplitude 130 
Amplitude w 明 be clipped by Gap value 


图 9-106 ”和 斜 线条 、 和 斜 弧 与 半圆 等 长 模式 


@) Gap: 蛇 形 圆 驳 两 条 线 之 间 的 间距 ， 一 般 需 要 满足 3W 规则 (3 倍 线 宽 间 距 ) 。 
由 Max Amplitude: 描述 的 是 蛇 形 等 长 线 最 大 的 幅度 。 
@ Amplitude Increment: 手动 增加 蛇 形 幅度 的 每 次 
| 递增 幅度 ， 建 议 设置 为 2mil， 不 建议 设置 过 大 。 
@ Gap Imcrement: 手动 增加 蛇 形 等 长 Gap 的 每 次 递 
增幅 度 ， 建 议 设置 为 2mil， 同 样 不 建议 设置 过 大 。 
| (3) 在 需要 等 长 的 信号 线 上 滑动 ， 即 可 出 现 蛇 形 线 ， 
如 图 9-107 所 示 。 在 走 线 状 态 下 ,按键 盘 上 的 “<” 和 “>” 
图 9-107 ” 蛇 形 线 及 蛇 形 幅度 递增 按键 可 以 调整 蛇 形 线 的 上 下 幅度 ， 每 次 递增 幅度 是 之 前 
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设置 的 2mil。 

(4) 如 果 在 蛇 形 走 线 的 时 候 出 现 如 图 9-108 所 示 的 直角 或 者 尖 角 ，Gap 间距 过 大 或 过 小 ， 
那么 按 字 母 键盘 上 方 的 数字 键 “1” 可 减 小 拐角 幅度 ， 按 数字 键 “2” 可 增 大 拐角 幅度 ， 按 数字 
键 “3” 可 减 小 Gap 间距 ， 按 数字 键 “4” 可 增 大 Gap 间距 。 


图 9-108 ”等 长 的 直角 、 锐 角 、 钝 角 及 等 长 的 Gap 调整 


(5) 在 完成 一 段 蛇 形 走 线 后 ， 如 果 对 所 走 线 不 满意 ， 可 以 单 击 此 段 蛇 形 线 ， 出 现 复 选 杠 ， 
可 以 根据 复 选 框 中 的 白色 “小 点 ”进行 形状 的 拉 伸 调整 ， 如 图 9-109 所 示 。 


图 9-109 ” 蛇 形 线 的 调整 
(6) 常规 的 等 长 走 线 是 围绕 走 线 的 上 下 两 边 同 时 进行 绕 线 的 ， 为 了 节约 等 长 空间 ， 一 般 按 
照 方 式 1 在 进行 等 长 绕 线 前 ,在 等 长 另 一 侧 增加 一 条 阻碍 线 ， 这 样 蛇 形 绕 线 通常 会 出 现在 同 侧 ， 
之 后 删除 阻碍 线 即 可 ， 如 图 9-110 所 示 。 


图 9-110 阻碍 线 的 使 用 
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区 六 力 和 二 而 
前 面 提 到 的 等 长 复 选 框 调整 模式 常见 于 Altium Designer 10 版 本 及 以 上 ， 以 下 版 本 不 支 
| 持 ， 如 果 需 要 调整 ， 可 以 利用 手工 正常 走 线 绕 线 即 可 。 


外 之 二 二 二 站 瑟 记 吉 汪 二 二 二 着 过 本 三 汪 二 总 各 本 2 总 m 四 生 5 本 加 二 和 古 轴 古 < 二 人 三 2 六 5 而 2 训 二 训 5 二 2 二 2 二 2 本 全 2 本 2 所 e 总 E 二 着 5 相 5 六 下 站 加 本 二 和 二 二 机 古 下 二 二 二 


9.7.2 ”差分 屿 形 线 


至 于 USB、SAIA、PCIE 等 串 行 信 号 ， 并 没有 上 述 并 行 总 线 的 时 钟 概念 ， 其 时 钟 是 隐 含 在 
串 行 数据 中 的 。 数 据 发 送 方 将 时 钟 包 含 在 数据 中 发 出 ， 数 据 接收 方 通过 接收 到 的 数据 恢复 出 时 
钟 信 号 。 这 类 串 行 总 线 没 有 上 述 并 行 总 线 等 长 布线 的 概念 。 但 因为 这 些 串 行 信号 都 采用 差分 信 
号 ， 为 了 保证 差分 信号 的 信号 质量 ， 对 差分 信号 对 的 布线 一 般 会 要 求 等 长 且 按 总 线 规范 的 要 求 
进行 阻抗 匹配 的 控制 。 

(1) 差分 蛇 形 线 类 似 于 单 端 蛇 形 线 ， 也 是 先进 行 完 差分 走 线 ， 再 执行 菜单 命令 
“Route-Interactive Diff Pair Length Tuning”【〈 快 捷 键 “UI”) ， 激 活 差分 等 长 命令 ， 单 击 需要 等 
长 的 差分 走 线 ， 并 按 “Tab” 键 调 出 类 似 于 单 端 等 长 的 参数 设置 窗口 ， 如 图 9-111 所 示 ， 按 照 要 
求 设置 差分 蛇 形 线 参数 。 


Cannaot settanget length trom rulet No rules tound vattd fange is nol restrkted 


加 Gaptetarpetiength 


<] -一 ~ 


图 9-111 差分 蛇 形 线 参 数 设 置 


《2) 单 击 需要 等 长 的 差分 走 线 ， 并 滑动 鼠标 ， 即 开始 差分 蛇 形 走 线 ， 必 要 时 也 可 以 加 阻 
碍 线 。 

《3) 为 了 满足 差分 对 内 之 间 的 时 序 匹 配 ， 一 般 差 分 对 内 之 间 也 需要 进行 等 长 ， 误 差 要 求 一 
般 是 Smil 以 内 。 这 种 等 长 方式 一 般 不 再 是 以 差分 走 线 来 等 长 了 ， 而 是 利用 单 端 走 线 命令 ， 对 差 
分 走 线 的 其 中 一 条 来 进行 绕 线 。 常 见 差分 对 内 等 长 方式 如 图 9-112 所 示 。 
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Fig 》 Lesngth matching near iocation of mismatch 


2 3w 
Side-by-side rouling9 


ss 二- 
Am AR 和 光 一 9 (Bean 
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雹 碟 [Bette 站 
\ 忆 -一 Adijacanl wilh bend 
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人 二 
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图 9-112 ”常见 差分 对 内 等 长 方式 


9.8 ”多 种 拓扑 结构 的 等 长 处 理 


9.8.1 点 到 点 绕 线 


点 到 点 绕 线 如 图 9-113 所 示 ， 可 以 在 类 别 中 调用 长 度 表 格 进行 参照 ， 一 条 一 条 绕 到 目标 长 
度 即 可 。 
再 FF 
Mask 口 2ed 辐 zoom 加 Geor easting 


| REEChs ses 上 Hghiighted) 闪 
| PCLADI0.3 


条 > S \ 一 AAA 


TO 


图 9-113 ”点 到 点 绕 线 


若 主干 道上 串联 有 电阻 ， 可 在 原理 图 中 将 电阻 两 端 短 接 起 来 ， 更 新 到 了 PCB 中 ， 这 样 可 以 让 
串 阻 两 端的 网 络 是 一 样 的 了 ， 再 按照 点 到 点 方法 进行 绕 线 即 可 。 


241 


| 少 肪 和 二 二 
{ 含有 串 阻 的 单 端 建议 都 采用 这 种 方法 ， 简 单 、 方 便 、 快 速 。 但 是 值得 注意 的 是 ， 在 原理 


9.8.2 ”菊花 链 结构 


在 PCB 设计 中 ， 信 和 号 走 线 通过 Ul 出 发 途经 U2， 再 由 U2 到 达 U3 的 信号 结构 称 为 菊花 链 
结构 ， 如 图 9-114 所 示 。 在 这 种 连接 方法 中 ， 不 会 形成 网 状 的 拓扑 结构 ， 只 有 相 邻 的 元 件 之 间 
才能 直接 通信 。 

(1) 执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-General”， 勾 选 “Protect Locked Objects” 
选项 ， 如 图 9-115 所 示 。 


司 System 
己 Dats Management 丽 j PC8 Edtor- General 
司 SchematiC 
下 FE some 
醒 General* 忌 Snap To Room Hot Spot 
加 Display _] Double Click Runs Inspecdor 
| 酌 soard ingight Display 司 Remove Duplicates 
| 丽 soardinsight Modes | | 园 confim GlobalEdt 6 
| 盔 scard msight color overrid| 圆 Proted todkedobjed 
本 soardlnsighttens ,Confirm Selection Memory Clear 
村 页 DRc viobatons pipty 园 aid Gears seledtion 
U1 U2 U3 加 9 阿 Sht Chk To seled 
图 9-114 菊花 链 结构 图 9-115 ”菊花 链 中 的 节点 


(2) 找到 菊花 链 中 连接 的 节点 〈 常 见 为 过 孔 ) ， 进 行 锁定 操作 。 

(3) 复制 3 个 版 本 的 PCB， 如 图 9-116 所 示 ， 利 用 网 络 的 Mask 工具 过 滤 出 菊花 链 的 某 个 
网 络 类 ， 绕 线 前 端 时 ， 可 以 框 选 后 端 走 线 进 行 删除 ， 这 样 就 转换 为 点 到 点 绕 线 ， 然 后 在 另外 一 
个 备份 PCB 中 反 向 操作 ， 最 后 综合 到 完成 版 本 上 即 可 。 


PCB 到 2 mx 


图 9-116 ”Mask 功能 过 滤器 
9.8.3 工 形 结构 


如 图 9-117 所 示 ， 星 形 网 络 型 结构 常 被 称 为 T 形 结构 。DDR2 相 比 之 前 的 DDR 规范 没有 延 
时 补偿 技术 , 因此 时 钟 线 与 数据 选 通信 号 的 时 序 裕 量 相对 比较 紧张 。 为 了 不 使 每 片 DDR 芯片 的 
时 钟 线 与 数据 选 通信 号 的 长 度 误差 太 大 ， 一 般 采 用 T 形 拓扑 ，T 形 拓扑 的 分 支 也 应 尽量 短 、 长 
度 相 等 。 


| 212 | 


图 9-117 T 形 结构 


9.8.4 工 形 结构 分 支 等 长 法 


这 种 方法 可 以 类 似 于 菊花 链 操作 方法 ， 主 要 是 利用 节点 和 多 版 本 的 操作 ， 把 等 长 转换 为 点 
对 点 等 长 法 ， 实 现 L+L<=L+LLI+LI<L2+L2'， 即 CPU 焊 盘 到 每 一 片 DDR 焊 盘 的 走 线 长 度 等 
长 ， 如 图 9-118 所 示 。 


图 9-118 T 点 等 长 


9.8.5 “From To 等 长 法 


(1) 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执 行 命令 “PCB-PCB-From-To Editor”， 如 图 9-119 所 
示 ， 调 出 From To 编辑 器 。 

(2) 选中 需要 了 T 点 的 等 长 的 网 络 ， 如 “C0_A13”， 在 弹出 的 网 络 节点 中 ， 选 择 “U14-R8” 
和 “U7-N25”， 然 后 按 “Add From To C0_A13 (U14-R8; U7-N25) ”按钮 ， 创 建 一 条 单 边 From 
To 连 线 ， 再 选择 “U15-R8” 和 “U7-N25”， 按 “Add From To CO0_A13 (U15-R8;， U7-N25) ” 
按钮 ， 添 加 该 网 络 的 另 一 边 的 From To 连 线 ， 如 图 9-120 中 左 图 所 示 。 
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(3) 这 时 可 以 从 图 9-120 中 右 图 中 看 到 两 条 虚线 ， 这 就 是 
创建 的 From To 连 线 ， 分 别 表示 的 是 从 CPU 焊 盘 到 两 片 DDR 
焊 盘 的 距离 ， 符 合 等 长 的 原则 要 求 。 图 9-120 中 左 图 中 圆圈 标 
记 处 是 两 条 走 线 的 长 度 ， 也 是 需要 等 长 的 两 个 数据 。 这 个 时 候 
不 需要 管 分 支 或 者 主干 道 ， 在 分 支 或 者 主干 道上 绕 线 保证 这 两 
aam | 个 数据 在 误差 范围 之 内 即 可 。 

si se | (4) 类 似 于 上 述 方法 ， 可 以 创建 好 A0 一 Al15 所 有 的 地 址 线 
图 9119 From To 编辑 器 的 打开 “或 者 其 他 控制 线 、 时 钟 的 From To 连 线 ， 从 而 可 以 把 它们 等 长 。 


9-120 From To 等 长 绕 线 
9.8.6 ”xSignals 等 长 法 


2017 年 3 月 ，Altium 公司 宣布 其 旗舰 级 PCB 设计 工具 Altium Designer 正式 发 布 最 新 版 本 
18.1.5。 此 版 本 引入 若干 新 特性 , 显著 提高 了 设计 效率 , xSignals 功能 就 是 其 中 之 一 。 利 用 xSignals 
向 导 即 可 自动 进行 高 速 设计 的 长 度 匹配 ， 它 可 以 自动 分 析 T 形 分 支 、 元 件 、 信 号 对 和 信和 号 组 数 
据 ， 大 大 减少 了 高 速 设计 配置 时 的 时 间 消 耗 。 

1. 手工 法 创建 xSignals 


(1) 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执行 命令 “PCB-PCB-xSignals”， 打 开 “xSignals” 面 
板 栏 ， 如 图 9-121 所 示 ， 在 这 里 有 默认 的 “All xSignals”， 可 以 在 这 里 单 击 创建 xSignal 类 ， 在 类 
窗口 中 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Add Class” 选 项 ， 添 加 一 个 以 “DDR2_ADDR” 为 例 的 xSignal 类 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Design-xSignals-Create xSignals”， 如 图 9-122 所 示 ， 进 入 xSignals 添 
加 匹配 界面 ， 如 图 9-123 所 示 。 

@ 图 9-123 中 上 方 两 个 箭头 处 输入 第 一 匹配 的 元 件 位 号 和 第 二 匹配 的 元 件 位 号 ， 这 里 选择 
“U7” 和 “U14”， 即 CPU 和 第 一 片 DDR。 

@ Net Class: 如 果 之 前 创建 了 网 络 类 ， 可 以 通过 这 里 滤 除 一 些 网 络 ， 从 而 精准 地 筛选 出 需 
要 添加 到 xSignals 中 的 网 络 。 
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图 Include created xSignals into class: 把 这 些 适 配 的 网 络 添加 到 刚 创建 的 xSignal 类 中 。 


TS 
Eee -到 | Desan | Toole。 Route Bepers Window， Help 1 EN 再 要 去 惕 峭 生 VDataVRCPCEF 


Mansge Layer Sets 
Rooms 
Qiasses_ 


| Board LUayers 玉 Colors- 
| 


图 9-121 添加 xSignal 类 图 9-122 ”创建 xSignals 


图 9-123 ”xSignals 添加 匹配 界面 


(3) 单 击 *Analyze” 按 钮 , 系统 即 可 自动 分 析出 哪些 网 络 需要 添加 到 xSignals 中 , 单 击 ^OK” 
按钮 ， 完 成 添加 ， 如 图 9-124 所 示 。 


人 


图 9-124 ”添加 成 功 的 xSignals 
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2.， 向导 法 创建 xSignals 

如 果 存 在 很 多 xSignals 需要 创建 ， 可 以 通过 xSignals 向 导 ， 并 利用 元 件 与 元 件 的 关联 性 进 
行 创建 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Design-xSignals-Run xSignals Wizard”， 打 开 xSignals 向 导 ， 如 图 9-125 
所 示 ， 根 据 向 导 按 “Next” 按 钮 。 


xsSignals Multi-Chip Wizard 


ASstep-by-Siep guide for Gearing interface memory and 
austom crcuits using xSignals 


图 9-125 ”xSignals 向导 


(2) 进入 如 图 9-126 所 示 的 “Select the_ Circuit” 界面 ， 选 择 创 建 xSignals 的 应 用 单元 ， 此 
处 提供 3 种 选择 。 
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图 9-126 选择 应 用 单元 及 误差 填写 


人 On-Board DDR3 / DDR4: 有 DDR3 或 者 DDR4 类 型 的 板子 。 

@) USB 3.0: 含有 USB 3.0 的 板 卡 。 

@ Custom Multi-Component Interconnect: 自 定 义 选择 类 型 。 

因为 方法 类 似 ， 这 里 以 DDR3 的 板 卡 类 型 为 例 进 行 说 明 。 

@ Data Bus Width (# of Data Lines in each Byte-Lane) : 选择 数据 位 类 型 ， 一 般 是 8 位 或 者 
16 位 ， 具 体 根 据 DDR 来 进行 选择 。 

@ Address / Cmd / Ctrl Match Length Tolerance: 填写 地 址 线 / 控制 线 的 匹配 误差 ，DDR 一 
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般 填 写 100mil， 有 具体 请 详细 参考 DDR 的 规格 要 求 。 
@ Data Byte-Lanes Matched Length Tolerance: 填写 数据 线 之 间 的 误差 ，DDR 一 般 填写 
50mil， 有 具体 请 详细 参考 DDR 的 规格 要 求 。 
@ Clock Within Di 他 Pair Length Tolerance: 填写 差分 时 钟 的 误差 ，DDR 一 般 填 写 S0mil， 有 具 
体 请 详细 参考 DDR 的 规格 要 求 。 
(3) 单 击 图 9-126 中 的 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 9-127 所 示 的 界面 ， 通 过 元 件 过 滤 功 能 ， 选 
择 需要 创建 的 第 一 个 元 件 “U7”， 即 主 控 CPU， 然 后 选择 预知 关联 的 第 一 片 DDR“U14”， 这 
之 后 单 击 “Next” 按 钮 。 


Dn-Board DDR31DDR4 . Select The Source Components 
The copToier nd Penory Comgenents n 首 bcCDme 从 6 SCufcc ar he 39n3l rputcs 


Cortrolker 册 


Compchentt yelede 机 冰 
Schemaatic Dercripiion 


图 9-127 xSignals 的 元 件 关 联 选择  ， 
(4) 进入 如 图 9-128 所 示 的 界面 ， 根 据 需 要 设置 相关 参数 。 


Addresses GAN 
Bank Addresses CO_BAE 


Chip Seled 加 -CS 


On-bie Termination GODT 


Clock 有 CD_CLK 


ClockP CO_CIK 


9-128 ”地址 线 网 络 关联 的 适 配 
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Jd 工 Branch Topology: 选择 拓扑 结构 。 

@ Define xSignal Class Name Syntax: 自 定 义 创 建 的 xSignal 类 的 名 称 和 后 缀 。 

Q@@ Clarify Existing Net Names: 选择 地 址 线 、 控 制 线 、 时 钟 线 总 线 的 适 配 。 

单 击 “Analyze Syntax 人 Create xSignal Classes” 按 钮 ， 创 建 xSignal 类 ， 然 后 单 击 “Next” 
按钮 。 

(5) 进入 如 图 9-129 所 示 的 界面 ， 类 比 于 地 址 线 的 适 配 方法 ， 设 置 好 数据 线 适 配 的 参数 。 
单 击 “Finish” 按 钮 ， 完 成 U8 一 U14 的 xSignals 的 创建 。 


Re 
TSOnal Cessee wa be Created Ior Byi-Lanes snd jp gal Length ruees 


Define Senal chs Neme Syrtas 


图 9-129 数据 线 网 络 关联 的 适 配 


《6) 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执 行 命令 “PCB-PCB-xSignals”， 可 以 看 到 系统 自动 创 
建 了 3 组 xSignal 类 ， 单 击 其 中 的 某 一 类 ， 对 其 进行 等 长 绕 线 ， 直 到 里 面 没 有 红色 的 标记 为 止 ， 
如 图 9-130 所 示 。 


记 


图 9-130 ”xSignal 类 等 长 数据 列表 
(7) 依据 上 述 方法 ， 可 以 再 创建 CPU 到 另外 一 片 DDR 的 xSignal 类 ， 分 别 进 行 等 长 。 
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9.9 本 章 小 结 


PCB 布线 是 PCB 设计 当中 占 比 重 最 大 的 一 个 部 分 ,是 学 习 重 点 中 的 重点 。 读 者 需要 掌握 设 
计 当 中 的 各 类 技巧 ， 这 样 可 以 有 效 地 缩短 设计 周期 ， 也 可 提高 设计 的 质量 。 同 样 希望 读者 在 学 
习 过 程 中 能 多 多 练习 ， 做 到 熟 能 生 巧 。 


| 219 | 


章 
PCB 的 DRC 与 生产 输出 


前 期 为 了 满足 各 项 设计 的 要 求 ， 通 常会 设置 很 多 约束 规则 ， 当 一 个 PCB 设计 完成 之 后 ， 通 
常 要 进行 DRC 〈Design Rule Check) 。DRC 就 是 检查 设计 是 否 满足 所 设置 的 规则 。 一 个 完整 的 
PCB 设计 必须 经 过 各 项 电气 规则 检查 ， 常 见 的 检查 包括 间距 、 开 路 及 短路 的 检查 ， 更 加 严格 的 
还 有 差分 对 、 阻 抗 线 等 检查 。 


D 


5 学 习 目 标 | 


< 


> 掌握 DRC 
> 掌握 装配 图 或 多 层 线路 PDF 文件 的 输出 方式 
> 掌握 Gerber 文 件 的 输出 步骤 并 灵活 运用 


10.1 DRC 


10.1.1 DRC 设置 


DRC (Design Rule Check) 就 是 检查 设计 是 否 满足 所 设置 的 规则 。 需 要 检查 什么 ， 其 实 都 
是 和 规则 相对 应 的 ， 在 检查 某 个 选项 时 ， 请 注意 对 应 的 规则 是 否 使 能 打开 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Tools-Design Rule Check... (快捷 键 “TD”) ， 如 图 10-1 所 示 ， 打 开 
如 图 10-2 所 示 的 DRC 设置 对 话 框 。 


加 muaTe cnece DRC peport Opbens 


)esign | Iools | Route Reports Window Help CNUsersWv Te 
上 2 看 1 区 
市 民 ion Rujle Check | wae | yc 二 一 

Desigr 袜 2 | 了 create vioutons 

机 Reset Error Markers 了 sanutadunne 四 于 

ion 5peee 
Browse Violations +V 草 mcement 网 venyy Shortng Copper 
| 了 Somalintegnty | 
Browse Objects Shift+X | DR 和 几 
es 田 Report Muelare Pad wmh 0 at Hele 
Manage 3D 8odies for Components on Board. WTA 村 
Grid Manager 二 
Guide Manager 于 Report broken Panes 
polygon pours 上 六 Report Dead Copper arger than 0 .06452 19 mm 
Splt planes 叶 Report Stamed Thermals with lesy tha 50x 
图 10-1 打开 DRC 设置 命令 图 10-2 DRC 设置 对 话 框 


中 Create Report File: 执行 完 DRC 之 后 ，Altium Designer 会 创建 一 个 关于 DRC 的 报告 ， 
对 报错 信息 会 给 出 详细 的 描述 并 会 给 出 报错 的 位 置信 息 ， 方 便 设 计 者 对 报错 信息 进行 解读 ， 如 
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图 10-3 所 示 。 


Rule Vioiations Count 
Clearance ConstrainttGap=5rmnih fsViaNpPolyocnl 0 
AAA1177 ， 
Desig1eEr 0 
Design Rule Verification Report ShertCicuit Constraint (llowed=NolTAIIAL 0 
Date 775023 
< 0 Wi 0 Poewat PlansC Ce 一 = Dieact Connect 一 20mili fenducter 0 
Te Rule Violations- 二 Width=lomil ArGapc=lom 有 IEnotrnes=4] ta 让 
Fename 和 :VisLivAMimnniitnronAgRCaDSOaETeRIRSTEDRSNAODAEDEAN 帮 - 
KINDEAUEEKNDEC Total 1 


10-3 DRC 详细 报告 内 容 


G@) Stop when 50000 violations found: 表示 当 系 统 检测 到 $S0000 个 DRC 报错 的 时 候 直接 停 
止 再 检查 ， 系 统 默认 设置 一 般 是 500， 但 是 设置 到 500 时 有 些 DRC 会 进行 显示 ， 有 些 DRC 不 会 
进行 显示 ， 只 有 修正 已 存在 的 错误 ， 再 次 DRC 的 时 候 才 会 显示 ， 这 样 对 于 大 板 设计 非常 不 方便 。 

(2) 设置 DRC 检查 选项 , 如 图 10-4 所 示 , 选择 需要 检查 的 规则 项 , 在 “Online” 和 “Batch” 
栏 中 色 选 使 能 检查 。 

@ Online: 当 PCB 设计 当中 存在 DRC 报错 时 可 以 实时 地 显示 出 来 。 

@) Batch: 只 有 手工 执行 DRC 时 ， 存 在 问题 的 报错 才 会 显示 出 来 。 

一 般 来 说 ， 需 要 进行 DRC 的 时 候 两 者 都 进行 勾 选 ， 方 便 实 时 检查 和 手动 检查 同时 进行 。 


| [Rue C | categor 
区 Un-Routed Ne Blectrical 
瑞 Un-Connected pn Electrical 
全 shorLcreutt Electrical 
| 全 Modfied Poygon Electrical 


Bectrical 


下 cteal 是 ce 
规则 名 称 


图 10-4 设置 DRC 检查 选项 
DRC 不 是 说 所 有 的 规则 都 需要 检查 ， 设 计 者 只 需要 检查 自己 想 要 检查 的 规则 即 可 ， 不想 检查 
的 规则 对 应 的 “Online” 和 “Batch” 取 消 勾 选 就 好 了 。 下 面 对 常 见 的 几 种 DRC 进行 详细 的 描述 。 
10.1.2 ”电气 性 能 检查 


电气 性 能 检查 包括 间距 检查 、 短 路 检查 及 开路 检查 ， 如 图 10-5 所 示 ， 一 般 这 几 项 都 需要 和 勾 
选 ， 对 应 的 常见 问题 报错 如 图 10-6 所 示 。 


Tae 


DRC 实 时 显示 手动 检查 时 显示 


画 RepotOptons | 

| 医 wReaeawa 一 
下 Un-Connected Pin 
村 Short-Grcuk 


eararMCe 


图 10-5 ”电气 性 能 检查 设置 
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(a) 间距 报错 (b) 开路 报错 (c) 短路 报错 
10-6 常见 电气 性 能 DRC 报错 
10.1.3 “布线 检查 
如 图 10-7 所 示 ， 布 线 检查 包含 阻抗 线 检 查 、 过 和 孔 检 查 、 差 分 线 检查 ， 当 设置 的 线 宽 、 过 和 孔 
大 小 及 差分 线 宽 不 满足 规则 约束 要 求 时 就 会 提示 DRC 报错 ， 让 设计 者 注意 。 


2 2 3 AR 
eeSg9nkUIeTLT erdir “2 


10.1.4 Stub 线头 检查 


虽然 我 们 会 对 走 线 进 行 一 些 优 化 ， 但 是 考虑 到 还 要 人 工 进 行 布 线 处 理 ， 难 免 会 对 走 线 的 一 
些 线头 有 遗漏 ， 这 种 线头 简称 Stub 线头 。Stub 线头 在 信号 传输 过 程 中 相当 于 一 根 “ 天 线 ”,， 不 
断 地 接收 或 发 射电 磁 信 号 ， 特 别 是 高 速 的 时 候 ， 容 易 给 走 线 导 入 串扰 ， 所 以 有 必要 对 Stub 线头 
进行 检查 ， 并 在 设计 中 进行 删除 处 理 ， 如 图 10-8 所 示 。 


导 - 苑 Manufacduring < 串 
了 Minimum Annular Ring 
Acute angle | 
诺 - 节 Hole Size 
由 王 LUyerpams Where The Object Matches 
外- 于 Hole To Hole Ciearankce | Rs | 
让 - 京 Minimum SolderMasksiver | | 人 as Rule 二 Ooe | 8 册 
主 辟 SlTo Solder Mask Clearance | F Silk To Solder Mask Clearance Manufacturing 
下 SilkscreenOywerCompol Silk To Silk Clearance Manufacturing 
熙 训 Sik To Sak Clearance | 可 Tree FT 
后 - 广 Net Antennae Net Antennae Tolerance ”了 了 ol naCUTInS 
可 | 三 Minimum Solder Mask Slver Manufacturing 三 
一 到 scard Outtine Clearance | 你 补 到 Minimum Annular Ring Manufacturing 口 j 
于 过 High Speed ZLayer Pairs Manufacturing 
3 蕊 Placememt 站 和 区 Hole To Hole 区 
田 业 Roompefnkon | ole To Hole Clearance Manufacturing 
启 - 八 component Clearance | 可 [ 于 Hole Size Manufacduring LI 
项 componentckearance 站 全 F Board Outline Clearance Manufacturing 
| 
攻 当 CReaeCLOC 坝 0 T Acute Angle Manufacturing 


图 10-8 Stub 线头 检查 
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Net Antennae Tolerance: 设置 “天 线 ” 长 度 报错 范围 ， 一 般 设 置 为 1Imil。 
10.1.5 ”丝印 上 阻 焊 检 查 


阻 焊 是 防止 绿 油 履 盖 的 区 域 ， 会 出 现 露 铜 或 者 露 基 材 的 情况 ， 当 丝印 标识 放置 到 这 个 区 域 
时 ， 会 出 现 缺 失 的 情况 ， 需 要 对 丝印 上 阻 焊 进 行 例 行 检查 ， 如 图 10-9 所 示 ， 需 要 对 其 规则 进行 
设置 ， 并 且 勾 选 DRC 检查 选项 。 

(1) Check Clearance To Exposed Cooper: 检查 丝印 到 铜 皮 的 间距 。 

(2) Check Clearance To Solder Mask Openings: 检查 丝印 到 阻 焊 的 间距 , 一 般 选 择 设置 这 项 。 

(3) Silkscreen To Object Minimum Clearance: 丝印 到 阻 焊 的 最 小 间距 ， 一 般 设 置 为 2mil。 


加 


三 -各 Mask 站 Constmints 
由 枉 Solder Mast Prpansion | 0 二 2 1 
白 大 Parte Maxk bpanflon |Rule } Oniine | 
steMas5rExpanson | | Chedk Clearance To Eposed Copper 记忆 下 | 品 上 下 
纪 生 下 交 chedt ClearanceTe solder Mask openngs | 
全 -Testpoint } 下 Si 承 To Sik Clearance Manufacturing 1 
百 下 Manufacturing Teen TO Obyert Minemum Clearamdl 2 [ENet Antennae Manufacturin9g YY W 
7 Minimum Annular Ring 一 全 
Acute Angle | | Minimum Solder Mask Sliyer Manufacduring 
省 下 Hole Sze 二 Minimum Annular Ring Manufacturing 
生 吉 Ugerfais 了 Layer Pairs Manufacturing 
钙 - 于 Hole To Hole Clearance 也 
古本 Winmum Solder Nal | 三 Hole To Hole Oearance Manufacturing 
已 下 5 区 To Solder Maal Ce | 三 Hole Seze Manufacturing 
号 1 Board Outline Clearance Manufacturing 
册 地 9 下 To Sik Olearance 雪 厂 -一 
岂可 NetAntennae 了 页 Cute Angle Manufacturing 


图 10-9 丝印 上 阻 焊 的 设置 与 检查 
10.1.6 ”元件 高 度 检查 


因为 考虑 到 PCB 布局 存在 限 高 要 求 ， 这 种 情况 须 对 高 度 等 进行 例 行 检查 。 元 件 高 度 检查 需 
要 元 件 封装 设置 好 高 度 信息 、 设 置 好 高 度 检查 规则 及 适 配 范 围 〈 全 局 还 是 局 部 ) ， 并 勾 选 高 度 
检查 ， 如 图 10-10 所 示 。 ， 


豆 Si To Solder Mask Ciearance 
地 omponertl 


莽 ， 征 母 一 由 征 必 峡 
吉 才 


四 口 口 呈 


图 10-10 ”元件 高 度 检 查 


10.1.7 “元 件 间距 检查 


大 部 分 板子 设计 都 是 手工 布局 ， 难 免 存在 元 件 重 叙 的 情况 ， 需 要 对 元 件 间 距 进 行 检 查 ， 防 
止 后 期 元 件 装 配 时 出 现 干涉 ， 如 图 10-11 和 图 10-12 所 示 。 

(1) Minimum Horizontal Clearance: 元 件 与 元 件 的 最 小 水 平 间 距 ， 一 般 设 置 为 2mil。 

(2) Minimum Vertical Clearance: 元 件 与 元 件 的 最 小 垂直 间距 ， 一 般 设 置 为 2mil。 
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下 Hole Size 


应 
转 The Fast atches 
轴 - 届 LayerPair Where Dbject 
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从 喜 Minimum Solder Mask Silver | 4 [as 中 
恒 - 交 SikTo Solder Mask Clearance | 
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熏 Specified 


第 六 
SN Minimum Horizontal ClearanCe 电 
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已 散 Signal Integriy | 
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》 - [ 鳄 ， 藉 Ooverxheot - Rising Edge 日] 
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图 10-11 常见 的 元 件 重 登 情况 及 元 件 间 距 规则 设置 


机 
芯 Room Definition Piacement 区 国 | 
蕉 permitted Layers Placement ] 


蕊 height Placement 世 


图 10-12 ”元 件 间 距 检查 


对 上 述 常 见 的 DRC 检查 选项 设置 勾 选 之 后 ， 执 行 DRC 菜单 左下 角 的 “Run Design Rule 
Check.…” 命 令 ， 运 行 DRC， 等 待 几 分 钟 之 后 ， 系 统 会 生成 一 个 DRC 报告 ， 详 细 列 出 错误 内 容 
及 位 置 , 如 图 10-13 所 示 ; 或 者 回 到 PCB 设计 交互 界面 , 在 右 下 角 执 行 命令 “System-Messages”， 
如 图 10-14 所 示 ， 同 样 可 以 查看 DRC 类 型 。 一 般 情 况 下 都 是 采用 第 二 种 方法 来 进行 查看 。 


了 ETTWRTROTTOT ET7 司 


Ciipboard 


[CabocISJWesag [aeloaelNl 
| pcb 大 Short-Circuit .22:..、 201..1 


Rule Violations Count 
Cearance Conitaint [Gap=5mibhfsviaUNpPolygon 0 
Cisarancs Constraint IGap=lom INPoMygon[A 由 0 Output 
Cleartance Consiraint (Gap=5rnyil IAA 了 0 Projects 

SnipPets 

1 Storage Manager 

Supplier Search 
To-pe 
Total 工 Vaults 
图 10-13 DRC 报告 图 10-14 Messages 报告 


用 鼠标 双击 Messages 里 面 的 DRC 报告 ， 可 以 弹跳 到 PCB 报错 位 置 ， 可 以 有 针对 性 地 对 这 
个 DRC 报错 修正 ， 可 以 接受 的 DRC 报错 可 以 直接 忽略 。 例 如 ， 焊 盘 在 禁止 布线 层 边线 上 ， 会 
出 现 间距 报错 ， 这 种 可 以 直接 忽略 不 管 。 

重复 上 述 步骤 直到 所 有 DRC 报错 更 改 完成 ， 没 有 DRC 报错 或 者 所 有 DRC 报错 可 以 忽略 
为 止 ， 即 完成 DRC。PCB 电路 设计 通过 DRC， 可 以 进行 下 一 步骤 。 
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10.2 ”尺寸 标注 


为 了 使 设计 者 或 生产 者 更 方便 地 知晓 PCB 尺寸 及 相关 信息 , 在 设计 的 时 候 通 常 考虑 到 给 设 
计 好 的 PCB 添加 尺寸 标注 。 尺 寸 标注 方式 分 为 线性 、 圆 弧 半 径 、 角 度 等 形式 ， 下 面 对 最 常用 的 
线性 标注 及 圆 驳 半径 标注 进行 说 明 。 


10.2.1 线性 标注 


(1) 尺寸 标注 一 般 放 置 在 机 械 层 ， 选 择 一 个 相对 干净 的 机 械 层 〈 没 有 其 他 标注 的 或 者 标注 
比较 清晰 的 ) ， 执 行 菜单 命令 “Place-Dimension-Linear”， 单 击 边 线 ， 开 始 放置 线性 标注 ， 在 
放置 状态 下 按 空格 键 ， 可 以 选择 是 横向 放置 标注 还 是 竖 向 放置 标注 ， 在 另外 一 边 的 边线 再 次 单 
击 可 以 完成 标注 的 放置 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 ”放置 线性 标注 


(2) 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 设置 相关 的 显示 参数 ， 奶 图 10-16 所 示 。 对 于 显示 参 
数 的 设置 ， 一 般 设 置 常用 的 即 可 。 


图 10-16 ”尺寸 标注 显示 设置 
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@ Layer: 放置 的 层 。 
@ Format: 显示 的 格式 ， 如 xx、xx mm[ 常 用 ]、xx (mm) 等 。 
@@ Unit:， 显 示 的 单位 ， 如 mil、mm[ 常 用 ]、inch 等 。 


上 -一 23.24mm 一 > 图 Precision:， 显示 的 小 数位 的 个 数 。 
图 10-17 ”线性 标注 显示 效果 线性 标注 显示 效果 如 图 10-17 所 示 。 


芒 依 荡 务 才 的 
为 了 规范 标注 ， 建 议 采用 两 位 小 数 标 注 ， 单 位 选择 mm 


10.2.2 圆 驱 半径 标注 


放置 圆 驳 半径 标注 的 方法 类 似 于 线性 标注 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Dimension-Radial”， 单 
击 圆 弧 进行 放置 ， 放 置 完 成 后 ， 可 以 双击 显示 参数 进行 设置 。 圆 弧 半 径 标注 显示 效果 如 图 10-18 
所 示 。 


Ri.27mm 


23,24mm 一 一 > 


图 10-18 圆 弧 半径 标注 显示 效果 


10.3 ”距离 测量 


距离 测量 大 体 分 两 种 ， 一 种 是 点 到 点 距离 的 测量 ， 另 一 种 是 边 到 边 距离 的 测量 。 
10.3.1 点 到 点 距离 的 测量 


这 种 测量 主要 用 于 对 某 两 个 对 象 之 间 大 概 距离 的 一 个 评估 。 执 行 菜单 命令 “Reports-Measure 
Distance” (快捷 键 “Ctrl+M” 或 者 “RM”) ， 激 活 点 到 点 距离 测量 命令 ， 再 用 鼠标 单 击 起 点 
和 终点 位 置 ， 系 统 测 量 之 后 会 弹出 一 个 标 出 X 轴 与 立轴 长 度 的 报告 ， 如 图 10-19 所 示 。 
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图 10-19 点 到 点 距离 的 测量 
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10.3.2 边缘 间距 的 测量 


这 种 测量 是 两 个 对 象 边缘 和 边缘 之 间 的 间距 测量 ， 不 管 鼠 标 选中 对 象 的 哪个 部 位 测量 ， 只 
人 执行 菜单 命令 “Reports-Measure Primitives”【 快 
捷 键 “RP”) ， 激 活 边缘 间距 测量 命令 ， 再 用 鼠标 单 击 两 个 对 象 ， 系 统 测量 之 后 会 弹出 一 个 长 
和 
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Press ShiR+C tc dear Previcas messuremenes 


project Reports 


村 Netlist Status 


Measure Selected Dbjects 


图 10-20 边缘 间距 的 测量 


10.4 ”丝印 位 号 的 调整 


针对 后 期 元 件 装配 ， 特 别 是 手工 装配 元 件 ， 一 般 都 得 出 PCB 的 装配 图 ， 用 于 元 件 放 料 定位 
之 用 ， 这 时 丝印 位 号 就 显示 出 其 必要 性 了 。 

生产 时 PCB 上 丝印 位 号 可 以 进行 显示 或 者 隐藏 , 但 是 不 影响 装配 图 的 输出 。 按 快捷 键 “ 工 ”， 
按 “All Layers Off” 按 钮 ， 即 关闭 所 有 层 ， 再 单独 勾 选 只 打开 丝印 层 及 相对 应 的 阻 焊 层 ， 即 可 
对 丝印 进行 调整 了 。 


10.4.1 丝印 位 号 调整 的 原则 及 常规 推荐 尺寸 


以 下 是 丝印 位 号 调整 遵循 的 原则 及 常规 推荐 尺寸 。 

〈1) 丝印 位 号 不 上 阻 焊 ， 放 置 丝印 生 产 之 后 缺失 。 

(2) 丝印 位 号 清晰 ， 字 号 推荐 字 宽 / 字 高 尺寸 为 4/ 2Smil、5 / 30mil、6 / 45mil。 

(3) 保持 方向 统一 性 ， 一 般 一 块 PCB 上 不 要 超过 两 个 方向 摆 放 ， 推 荐 字母 在 左 或 在 下 ， 如 
图 10-21 所 示 。 


站 
忆 轩 团 | 呈 
图 10-21 丝印 位 号 显示 方向 

(4) 对 于 一 些 摆 布下 的 丝印 标识 ， 可 以 用 放置 2D 辅助 线 或 者 放置 方块 进行 标记 ， 方 便 读 
取 ， 如 图 10-22 所 示 。 
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二 二 于 
3 台 全 大 司 蕊 各 


图 10-22 ”辅助 线 及 方块 


10.4.2 ”丝印 位 号 的 调整 方法 


Altium Designer 提供 一 个 快速 调整 丝印 的 方法 ， 即 “Component Text Position” 功 能 ， 可 以 
快速 地 把 元 件 的 丝印 放置 在 元 件 的 四 周 或 者 元 件 的 中 心 。 

(1) 选中 需要 操作 的 元 件 。 

〈《2) 按 快 捷 键 “AP”， 进 入 元 件 的 丝印 摆 放 选择 对 话 框 ， 如 图 10-23 所 示 ， 该 对 话 框 中 提 
供 “Designator” 和 “Comment” 两 种 皖 放 方式 ， 这 里 以 “Designator” 为 例 进行 说 明 。 

(3) “Designator” 提 供 向 上 、 向 下 、 向 右 、 向 左 、 左 上 、 左 下 、 右 上 、 右 下 几 种 方向 ， 可 
以 与 小 键盘 上 的 数字 键 进行 对 应 。 通 过 对 “Component Text Position” 命 令 设 置 快 捷 键 的 方法 ， 
想 让 其 快速 地 把 选中 元 件 的 丝印 位 号 放置 到 元 件 的 上 方 时 ， 在 小 键盘 上 按 数字 键 “35” 和 “2?” 
就 可 以 完成 此 操作 ， 如 图 10-24 所 示 。 其 他 方向 摆 放 类 似 ， 例 如 ， 按 数字 键 “5” 和 “6” 放 置 
到 元 件 的 右 方 ， 按 数字 键 “$” 和 “8” 放 置 到 元 件 的 下 方 。 


| 一 一 一 八 一 
和 全 是 到 
4 和 5 | 
卫 演 开 呈 3 十 | 十 | 届 | 国 | 国 | 
7 配 toaarge 9 亩 Nochange 
10-23 ” Component Text Position 图 10-24 ”丝印 位 号 快速 放置 到 元 件 的 上 方 


10.S PDF 文件 的 输出 


在 PCB 生产 调试 期 间 ， 为 了 方便 查看 文件 或 者 查询 相关 元 件 信息 ， 会 把 PCB 设计 文件 转 
换 成 PDF 文件 。 下 面 介 绍 常规 PDF 文件 的 输出 方式 。 

前 期 工作 是 需要 在 电脑 上 安装 虚拟 打印 机 及 PDF 阅读 器 ， 准 备 充足 后 按照 以 下 步骤 进行 
操作 。 

(1) 执行 菜单 命令 “File-Smart PDF”， 打 开 PDF 输出 设置 向 导 ， 如 图 10-25 所 示 ， 根 据 向 
导 ， 按 “Next” 按 钮 进入 下 一 步 。 

《2) Choose Export Target: 按照 向 导 提示 ， 设 置 好 文件 的 输出 路 径 ， 如 图 10-26 所 示 。 
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公 Altium Designer Smart PDF 


Ths Wizard will guide you through the 
steps requfredto sexporta designlo PDF 


10-25 PDF 输出 设置 向 导 


Snarl PDF con exporl he curengy Viewed docurrent of ?he bntre BOlect 


Smet PDT car export the curenty viewed document or dorumenty in the current projedt， 
区 Current 


Output File Namt- 
CEWserywdmnirtratorDetktop 9(C51.SCHN89C1\89CiL.9df 


图 10-26 ”文件 输出 路 径 的 设置 


(3) Export Bill of Materials: 物料 清单 输出 选项 ， 此 项 可 选 ， 不 过 Altium Designer 有 专门 
输出 BOM 表 功 能 ， 此 处 一 般 不 再 勾 选 ， 如 图 10-27 所 示 。 


Export Bill of Materials 
Sesec mnetner yov wany 9 6 of Uatereis and fne temeiate 人 10 ve 


攻 TETEETETT 和 一 一 
8 of Materials Options 


Eee Option 


[one ] [em Laea> [en 


图 10-27 BOM 表 输 出 选择 


| 229 | 


10.5.1 ”装配 图 的 PDF 文件 输出 


(1) 在 输出 栏目 条 上 单 击 鼠标 右键 ， 创 建 装 配 图 和 输出， 一 般 默认 创建 顶层 和 底层 装配 输出 
元 素 ， 如 图 10-28 所 示 


吕 


Pninteut Options 
5 Heles |， Mirror “1TTFonts | Design Views 
L 


DesignatorE C plane Set 


Chooye the Create Miask Set 

Create Drill brawings 

Create Assembly Drawings 
Create Composhe Drill Guide 


Area to Print 
而 Entire Sh 


1 
Speefkt jpsert printout 
Insert printout Set 


Insert Drill printout Set 


上 | EPEseeess senteyer 
| lnsert Layer Class 


Move UP 
Meve Down 
Delete 


图 10-28 创建 装配 输出 元 素 


(2) 双击 “Top Layer Assembly Drawing” 输 出 栏目 条 ， 可 以 对 输出 属性 进行 设置 ， 装 配 元 
素 一 般 输 出 机 械 层 、 丝 印 层 及 阻 焊 层 ， 单 击 “Add...”、“Remove.…” 等 按钮 进行 相关 输出 层 
的 添加 、 删 除 等 操作 ， 如 图 10-29 所 示 。 同 理 ， 对 “Bottom Layer Assembly Drawing” 输 出 栏目 
条 进行 相同 操作 。 


PCB Printout Settings 
The prntoput settnga for PC5 fies can be confgured here 


| Top Layetx5semibly Drawing 


| 术 es 
| cemponents Tada tsasi coordinates| Fu 了 


Indude Suriace-mount 加 
Incude Ihrough-hole 六 


Qpuonz 
| Show Holes 
下 > 广 Dr tayers 
| Enable Font Substktution 下 
Enable Desgnvew 了 


Era [pl 了] 
Unt [Batemdayes 
| 


Bad Display Options 
Show Pad Number 
| Show Pad Nets 
| Fontsize 


10-29 ”装配 元 素 输出 设置 选项 


如 果 是 装配 图 ， 一 般 添 加 如 下 线路 层 进行 输出 即 可 。 
GD Top / Bottom Overlay: 丝印 层 。 
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@) Top / Bottom Solder: 阻 焊 层 。 
@@ Mechanical / Keep-Out Layer: 机 械 层 / 禁 布 层 。 


(3) 在 如 图 10-30 所 示 的 视图 设置 对 话 框 中 ， 底 层 装配 栏 勾 选 “Mirror” 选 项 ， 在 输出 之 后 
观看 PDF 文件 时 是 项 视图 ， 反 之 是 底 视 图 。 


10-30 ”视图 设置 
(4) Areato Print， 选 择 PDF 打印 范围 ， 如 图 10-31 所 示 。 
(GD Entire Sheet: 整个 文档 全 部 打印 。 


@) Specific Area: 区 域 打 印 ， 可 以 自行 输入 打印 范围 的 坐标 ， 也 可 以 按 “Define” 按 钮 ， 利 
用 鼠标 框 选 需要 打印 的 范围 。 


PCB Printout Settings 
The Prmioul selings 和 or PC8 fs can be confgured here 


ndude Cemponen4r Prmtout Ophens 
Satece- Through- Holet Mrar “TTFontz |Dengn Views 


人 spednckes Lowmerte comer 工 


Upper pgAt Cormer 7 折 


Se] [Bed [ae ] [Ben ] 


图 10-31 打印 范围 设置 
(5) 设置 输出 颜色 ， 如 图 10-32 所 示 ， 可 选 “Color” (彩色 ) 、“Greyscale” (灰色 ) 、 
“Monochrome” (黑白 ) ， 单 击 “Finish” 按 钮 ， 完 成 装配 图 的 PDF 文件 输出 。 


Addiuonal PDF Settings 


Seiecl he addEonal Setings for pye PDF 


Zoom 


Usethe jllderte rontrolthe zoom cvelin Acrobtwhen 
jumping to componentl of net 
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te PDf for net: 
机 pm 
岗 Net Labef 


蜀 port 


本 Indude Component patameters 


门 Global Bookmerki for Componenti sand Nets 


图 10-32 ”输出 颜色 设置 
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(6) 对 于 Demo 案例 装配 图 ， 其 PDF 文件 输出 效果 图 如 图 10-33 所 示 。 


已 崩 PCB8 Prints 
SS 上 内 DEMO.pPcbDoc 


避 闪 Top Assembly 
Drawing 

四 上 崩 Bottom Assembly 
Drawing 


办 


图 10-33 ”Demo 案例 装配 图 的 PDF 文件 输出 效果 图 


10.5.2 ”多 层 线路 的 PDF 文件 输出 


多 层 线路 输出 方便 于 那些 不 熟悉 Altium Designer 的 工程 师 检 查 PCB 线路 之 用 , 可 以 一 层 一 
层 地 单独 输出 ， 设 置 操 作 方 式 类 似 于 装配 图 的 输出 方式 。 

(1) 同样 执行 PDF 输出 设置 向 导 ， 至 关键 设置 项 ， 在 输出 栏目 条 上 单 击 鼠标 右键 ， 输 出 层 
的 添加 如 图 10-34 所 示 ， 单 击 “Insert Printout” 选 项 ， 插 入 需要 输出 的 层 ， 然 后 重复 操作 。 


Printout Options 
扩 TFonts | Design Viewt 


Choose the datato print in 5ol 
| 


Areato Print 


Create Assembly Drawings 
区 Eve Shett | Create ComPcsite Drill Guide 


D Specific Area 。 Lower Le 信 1 


Upper Right 
| 


图 10-34 输出 层 的 添加 


《2) 双击 输出 栏目 条 ， 对 输出 属性 进行 设置 ， 单 击 “Add...”、“Remove.….” 等 按钮 进行 
相关 输出 层 的 添加 、 删 除 等 操作 ， 如 图 10-35 所 示 。 同 样 ， 底 层 勾 选 “Mirror” 选 项 。 每 一 个 栏 
目 条 对 应 一 层 即 可 ， 不 需要 添加 其 他 东西 。 


| 欧 人 | 


PCB Printout Settings 
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piintou Properhes 几 ful Fus LEE 了 | <ommel 
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Dral Layers 
Fw | Top Uper 加 [二 二 
Hatt | Bottom tayer 


Pa Diplm Optons 
Show Pad Numben 
Show pad Net 


图 10-35 输出 的 层 属 性 添加 


(3) 设置 输出 颜色 ， 选 择 “Color”《〔 彩 色 ) ， 单 击 “Finish” 按 钮 ， 完 成 多 层 线路 的 PDF 
文件 输出 ， 其 效果 图 如 图 10-36 所 示 。 


= 内 KBPrines TOP 
下 只 DEMO pcbDoc 
5 和 目 TOP 
3 上 companens 
5 只 SOTTOM 
瑟 上 站 Componenk 


图 10-36 ”多 层 线路 的 PDF 文件 输出 效果 图 


10.6 生产 文件 的 输出 步骤 


生产 文件 的 输出 ， 俗 称 Gerber Out。Gerber 文件 是 所 有 电路 设计 软件 都 可 以 产生 的 文件 ， 
在 电子 组 装 行业 又 称 为 模板 文件 (Stencil Data) , 在 PCB 制造 业 又 称 为 光 绘 文件 .可 以 说 , Gerber 
文件 是 电子 组 装 业 中 最 通用 、 最 广泛 的 文件 ， 生 产 厂 家 拿 到 Gerber 文件 可 以 方便 和 精确 地 读 取 
制 板 的 信息 。 


10.6.1 Gerber 文件 的 输出 


(1) 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-Fabrication Outputs-Gerber Files”， 进 入 
“Gerber Setup” 界 面 ， 如 图 10-37 所 示 。 
G@ Units: 输出 单位 选择 ， 通 常 选 择 “Inches”。 
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@ Format:， 比例 格式 选择 ， 通 常 选 择 “2 :4”。 


[SeaL ISTSUNDGNaTZDeiutes [TAGGeceal 
eciiy tree unitr andiormatto beuxed intheoutput 和 


Spe 
Tnis controls ;he units [indhes or miliimeterg andthe 二 of digits before and 
aftertne JecimalDolmg 


Unrs Format 
开 Inoes 二 一 一 思 | 
| 
他 wmaers 一 
阁 Z5 
| 
The niimber fnrmaf shoii bsnt rn sNit the rcitiiiemenfs nf yolr Prnjnrt | 


The 23 fcrmat haialmiiresolution 24 hasa0.1 milrssoltion and 25 ha5 5 
DOI mil resolution- | 
Myouc are using one of the Re resolutions you Shoukd dhecc that the PCB 
manttacturer supports tnat Tcrm 尼 ， 

Thez4and25formats only need to be chosen 首 there are objscdts ons grid finefr 
than l mi 


10-37 ”输出 单位 及 比例 格式 选择 
(2) “Layers” 选 项 设置 如 下 。 
J 在 “Plot Layers” 下 拉 菜 单 中 选择 “Used on” 选 项 ， 意 思 是 在 设计 过 程 中 用 到 的 层 都 进 
行 勾 选 输出 ， 当 然 ， 对 于 不 需要 输出 的 层 ， 可 以 直接 在 上 面 的 列表 框 中 取消 色 选 。 
@) 在 “Mirror Layers” 下 拉 菜 单 中 选择 “All off” 选 项 ， 意 思 是 全 部 关闭 ， 不 能 镜像 输出 。 
@@ 层 的 输出 选择 如 图 10-38 所 示 ， 注 意 必 选项 和 可 选项 。 


电气 层 ， 必 选 “ 赴 二 


一 G8S Bottom Solder 
一 GBP 6ottom Paste 


一 GKDKeep-Out tayer 


Potter “| | Mrortmenv| 。 夺 FREGEUneniedeaaiaEa 


图 10-38” 层 的 输出 选择 


层 的 英文 释义 如 下 。 

@ GTIP = Gerber Top Paste 顶层 钢 网 层 

@ GTS = Gerber Top Solder 顶层 阻 焊 层 

@ GTO = Gerber Top Overlayer 顶层 丝印 层 
@ GTL= Gerber Top Layer 顶层 线路 层 

@ GP1= GerberPlanel 第 1 个 负片 内 层 

@ Gl = Gerber Layer1l 第 1 个 正片 内 层 
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@ G2 = GerberLayer2 第 2 个 正片 内 层 

@ GP2= GerberPlane2 第 2 个 负片 内 层 

@ GBL= Gerber Bottom Layer 底层 线路 层 

@ GBO = Gerber Bottom Overlayer 底层 丝印 层 

@ GBS = Gerber Bottom Solder 底层 阻 焊 层 

@ GBP = Gerber Bottom Paste 底层 钢 网 层 

@ GM1= Gerber Mechanical 1 机 械 标注 1 层 

@ GKO= Gerber Keep-Out Layer 禁止 布线 层 

(3) Drill Drawing Plots 和 Drill Guide Plots: 对 两 处 “Plot all used drill pairs” 进 行 勾 选 ， 表 
示 对 用 到 的 钻 孔 类 型 都 进行 输出 ， 如 图 10-39 所 示 。 


图 10-39 ”Drill Drawing 设置 
(4) Apertures: 默认 设置 此 项 ， 选 择 “RS274X” 格 式 进 行 输出 ， 如 图 10-40 所 示 。 


TFT 一 可 


Embeddedapertures [RS274 姑 加 [Aperturesttt 


.| Shape |Usage |jXSize |Ysixe |HolesSize|Xof 
fihe Embedded apeitute5 | | 
opt6 Je | 
On 3iy ffrom 
st | 
Th on 全 | 


图 10-40 Apertures 设置 


(5) Advanced: 如 图 10-41 所 示 ，3 项 数值 都 在 后 面 增加 一 个 “0”， 增 大 数值 ， 防 止 出 现 
输出 面积 过 小 的 情况 。 其 他 选项 采取 默认 设置 即 可 。 

如 果 不 扩 大 设置 ， 可 能 出 现 如 图 10-42 所 示 的 提示 ， 有 可 能 造成 文件 输出 不 全 的 情况 ， 按 
照 上 面 设置 可 以 得 到 解决 。 

(6) Gerber 文件 输出 效果 预览 如 图 10-43 所 示 。 
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General | Layerx | Drill Drawing ， Aperture5s Adyanced 


LeadingATrailing Zeroe5 


FIm SCe 


XIhorizontal .200000mil Keep leading and trailng zero 


Yivertical 160000mil @ Suppres5 leading ZErOec5 
Suppress tralling zeroe5 


未 尾 增加 一 个 “0”， 增 大 文件 输出 面积 


Border size 10000mil 


Aperture Matching Tolerance5 Position on Film 
Pius 0.005mil Referenceto ab5olute origin 
Minus 0.C05mil @) Refe eto relatiye origin 
Center on iiim 
Batch Mode Piotter Type 
@) Separate fle Per 1ayef @)Unsorted lrasten 
Panelize layer5 Sored vecton 
The Piln is oo saall for this 7CB 
Other 
ES54 on aperture change 直 Gptimize change location commands 
Use 5oftware arcs YI Senerate DRC Rules expot 仙 e[LRUU 仁 去 


图 10-41 Film Size 扩大 设置 图 10-42 ”Gerber 文件 输出 面积 过 小 


10-43 Gerber 文件 输出 效果 预览 


10.6.2” 钻 孔 文 件 的 输出 


设计 文件 上 放置 的 安装 孔 和 过 孔 需 要 通过 钻 孔 文件 输出 设置 进行 输出 。 在 PCB 设计 交互 界 
面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-Fabrication Outputs-NC Drill Files”， 进 入 钻 孔 文件 的 输出 设置 界面 ， 
如 图 10-44 所 示 。 


RE 


mpor Dripaa ”本 于 


Settngs 
Start Units: 25Tralng Abs Inch 


Us 


ShepejDefatHole So 


四 Car 


图 10-44” 钻 孔 文 件 的 输出 设置 
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(1) Units: 输出 单位 选择 ， 通 常 选择 “Inches”。 

《2) Format: 比例 格式 选择 ， 通 常 选择 “2 :4”。 

《3) 其 他 选项 进行 默认 设置 。 

在 PCB 设计 阶段 ， 通 常 在 PCB 的 右 下 角 “Drill Drawing” 层 放置 “.legend” 字 符 ， 在 输出 
Gerber 文件 之 后 ， 会 很 详细 地 看 到 钻 孔 的 属性 及 数量 等 信息 ， 如 图 10-45 所 示 。 


图 10-45 “.legend” 字 符 的 放置 和 输出 


在 PCB 中 放置 “.legend” 字 符 时 ， 字 高 和 字 宽 不 要 太 大 ， 放 置 30/5 mil 最 佳 ， 不 宜 


10.6.3 1IPC 网 表 的 输出 


如 果 在 提交 Gerber 文件 给 生产 厂家 时 ， 同 时 生成 了 PC 网 表 给 厂家 核对 ， 那 么 在 制 板 时 就 可 
以 检查 出 一 些 常规 的 开路 、 短 路 问题 ， 可 避免 一 些 损失 。 

在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-Fabrication Outputs-Testpoint Report”， 进 入 
IPC 网 表 的 输出 设置 界面 ， 按 照 图 10-46 所 示 进 行 相关 设置 ， 之 后 输出 即 可 。 


上 、 
Fabrication Testpoint su 和 | 
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硬 Imperial 
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全 Reference lo relatiye ongm 


JPCD-3564A Dphors 


| Adiacency Iniomakion 25ml 
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用 Conductot Traces | 
| 
DOK | Ceney 
发 二 二 = 本 


图 10-46 _IPC 网 表 的 输出 设置 
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10.6.4 。 贴 片 坐标 文件 的 输出 


制 板 生 产 完 成 之 后 ， 后 期 需要 对 各 个 元 件 进 行 贴 片 ， 这 需要 用 各 元 件 的 坐标 图 。Altium 
Designer 通常 输出 TXT 文档 类 型 的 坐标 文件 。 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 
“File-Assembly Outputs-Generate Pick and Place Files”， 进 入 贴 片 坐标 文件 的 输出 设置 界面 ， 选 
择 输出 坐标 格式 和 单位 ， 如 图 10-47 所 示 。 


图 10-47 ，” 贴 片 坐标 文件 的 输出 设置 


至 此 , 所 有 的 Gerber 文件 输出 完毕 , 把 当前 工程 目录 下 输出 文件 夹 中 的 所 有 文件 进行 打包 ， 
即 可 发 送 到 了 PCB 加 工厂 进行 加 工 。Gerber 文件 的 打包 如 图 10-48 所 示 。 


Naeme Date modied Type See 

二 History 7TPTF015 1 PM Fiefolder 

晶 project Outputs for DEMO 1271201511312 PM Fefolder 
| 酸 DEMO.pcbpoc 71242015 1KI6PM protel PCB Docu， 6361KB 
本 DEMOJPdpCB 7P272015 Hi:12 PMAkiorn PCB project 3tk8| 


10-48 Gerber 文件 的 打包 


10.7 “本章 小 结 


本 章 主要 讲述 了 PCB 设计 的 一 些 后 期 处 理 ， 包 括 DRC、 丝 印 的 摆 放 、PDF 文件 的 输出 及 
生产 文件 的 输出 。 读 者 应 该 全 面 掌握 本 章 内 容 ， 将 其 应 用 到 自己 的 设计 当中 。 

对 于 一 些 DRC 检查 项 ， 可 以 直接 忽略 ， 但 是 对 于 书 中 提 到 的 一 些 检 查 项 ， 请 引起 重视 ， 着 
重 检查 ， 相 信 很 多 生产 问题 都 可 以 在 设计 阶段 规避 。 对 于 书 中 讲解 不 到 位 的 内 容 或 者 读者 不 理 
解 的 地 方 ， 欢 迎 读者 和 本 书 作者 沟通 咨询 。 
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Altium Designer 高 级 设计 技巧 及 应 用 


技巧 可 以 缩短 达到 目的 的 路 径 ， 技 巧 是 提高 效率 的 强大 手段 ，Altium Designer 汇 集 了 很 多 
的 应 用 技巧 ， 需 要 我 们 深 挖 。 本 章 总 结 一 些 Altium Designer PCB 设计 中 常用 的 高 级 设计 技巧 ， 
读者 通过 对 本 章 的 学 习 可 以 有 效 地 提高 工作 效率 。 

软件 之 间 相互 转 换 的 操作 是 目前 很 多 工程 师 都 有 的 困扰 ， 本 章 的 讲解 为 不 同 软件 平台 的 设 
计 师 提供 了 便利 。 


二 SR 
由 < 学习 日 标 | 
> 熟悉 FPGA 管 脚 的 调整 技巧 
> 熟悉 相同 模块 快速 布局 布线 的 方法 
> 的 悉 孤 铜 移 除 的 方法 
> 了 解 Logo 导入 的 方法 
> 了 解 常用 PCB 工具 相互 转换 的 方法 


11.1 FPGA 管 脚 的 调整 


随 着 FPGA 的 不 断 开 发 ， 其 功能 越 来 越 强 大 ， 也 给 其 布线 带 来 了 很 大 的 便捷 性 一 一 管 脚 的 
调整 。 

对 于 密集 的 板 卡 ， 走 线 时 可 以 不 再 绕 来 绕 去 ， 而 是 根据 走 线 的 顺序 进行 信号 的 调整 ， 然 后 
通过 软件 编程 来 校正 信号 的 通信 就 可 以 了 。 在 调整 FPGA 管 脚 之 前 必须 熟悉 几 点 注意 事项 。 


11.1.1 FPGA 管 脚 调整 的 注意 事项 


〈1) 如 图 11-1 所 示 ， 当 存在 VRN / VRP 管 脚 连接 上 / 下 拉 电 阻 时 , 不 可 以 调 ，VRN / VRP 
管 脚 提 供 一 个 参考 电压 供 DCI 内 部 电路 使 用 ，DCI 内 部 电路 依据 此 参考 电压 调整 IT/ O 输出 阻 
抗 与 外 部 参考 电阻 R 匹配 。 

(2) 一 般 情 况 下 ,相同 电压 的 Bank 之 间 是 可 以 互 调 的 , 但 部 分 客户 会 要 求 在 Bank 内 调整 ， 
所 以 调整 之 前 要 跟 客 户 商量 好 ， 以 免 做 无 用 功 。 

(3) 做 差分 时 ，“P”、“N” 分 别 对 应 正 、 负 ， 不 可 相互 之 间 调 整 。 

(4) 全 局 时 钟 要 放 在 全 局 时 钟 管 脚 的 P 端口 ， 不 可 以 随便 调整 。 
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图 11-1 FPGA 管 脚 调整 的 注意 事项 


11.1.2“FPGA 管 脚 的 调整 技巧 


(1) 为 了 方便 识别 哪些 Bank 之 间 可 以 互 调 ， 必 须 先 对 FPGA 各 个 Bank 进行 区 分 。 在 原理 
图 编辑 界面 中 ， 执 行 图 标 命令 “Cross Probe”， 单 击 某 个 FPGA 的 某 个 Bank， 直 接 跳 转 到 PCB 
中 相对 应 的 Bank 管 脚 高 亮 ， 这 时 可 以 在 某 一 机 械 层 添加 标注 ， 进 行 标记 ， 如 图 11-2 所 示 。 


和 和 二 千 。 蜀 二 ee ee 
和 es 大 国 硕大 eeeae 
和 和 二 
有 志和 se s 泛 寺 亲 银 
和 ( 工 于 
和 es ee 业 虱 才 ae 
和 @ 条 关 尖 竹 的 es 
和 ae se 伍 考生 类 全 。 
2 eeee 稳 ee 
全 生 二 @ 

0 二 


图 11-2 ”Bank 的 标记 
(2) 按照 相同 的 操作 方法 可 以 把 调整 Bank 在 PCB 中 进行 标记 ， 如 图 11-3 所 示 。 
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11-3 ”被 标记 的 FPGA 


(3) 完成 上 述 步骤 之 后 ， 就 可 以 按照 正常 的 BGA 出 线 方式 把 所 有 的 信号 脚 进行 引出 ， 并 按 
照 走 线 顺序 对 接 排列 ， 但 非 连接 上 ， 如 图 11-4 所 示 ， 飞 线 是 交叉 的 ， 但 是 不 直接 连 上 。 最 后 保 
存 好 所 有 文档 。 
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图 11-4 信号 走 线 的 对 接 


(4) 在 PCB 设计 交互 界面 中 ,执行 菜单 命令 “Project-Component Links.….”， 进 行 元 件 匹配 ， 
将 左边 元 件 全 部 匹配 到 右边 窗口 ， 单 击 “Perform Update” 按 钮 ， 执 行 更 新 ， 如 图 11-$ 所 示 。 
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图 11-5 ”元件 的 匹配 


(5) 执行 菜单 命令 “Tools-Pin / Part Swapping-Configure”， 定 义 和 使 能 可 调换 管 脚 元 件 ， 
如 果 弹 出 警告 ， 须 重新 返回 第 〈4) 步 进 行 操作 ， 或 者 执行 从 原理 图 导入 PCB 的 操作 ， 使 原理 
图 和 PCB 完全 对 应 上 之 后 再 按照 此 步骤 进行 操作 ， 和 否则 会 弹出 如 图 11-6 所 示 的 警告 信息 。 
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| 和 
| Warninge 关 


Not al| PCB components are |inked to schematic components. 


本 


图 11-6 ”警告 信息 


(6) 找到 FEPGA 对 应 的 元 件 位 号 ， 勾 选 使 能 状态 ， 双 击 该 元 件 ， 对 该 元 件 的 可 以 调换 的 
LV/ 0 属性 管 脚 创 建 Group 操作 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 设 置 完毕 ， 如 图 11-7 所 示 。 


< 从 
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图 11-7 “可 调换 FPGA 的 使 能 及 Group 设置 

(7) 执行 菜单 命令 “Tools-Pin / Part Swapping-Interactive Pin / Net Swapping”， 单 击 之 前 对 
接 的 信号 走 线 ， 进 行 线 序 调 换 。 注 意 : “Project” 工 程 文件 一 定 要 保存 一 下 ， 再 操作 。 
执行 完 上 述 步 又 之 后 ，PCB 管 脚 调换 的 工作 就 完成 了 ， 有 具体 效果 如 图 11-8 所 示 。 


图 11-8 线 序 的 调换 调整 
(8) PCB 执行 调换 更 改 之 后 ， 需 要 把 网 络 交互 反 导 入 原理 图 ， 如 图 11-9 所 示 ， 执 行 菜单 命 
令 “Project-Project Options.…”， 勾 选 反 导入 选项 “Changing Schematic Pins”。 
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图 11-9 反 导 入 原理 图 设置 


(9) 在 PCB 设计 交互 界面 执行 “Update Schematic in Project” 命 令 ， 按 照 之 前 原理 图 导入 
PCB 那样 的 方法 ， 完 成 PCB 导入 原理 图 。 
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。 因为 有 些 原理 图 绘制 的 方式 或 格式 错误 ， 执 行 反 标 可 能 不 完全 或 残缺 ， 建 议 反 标 之 后 利 ， 
用 正 导入 方式 核对 一 遍 或 者 直接 手工 方式 绘制 管 脚 更 换 表 ， 再 一 一 进行 比 对 更 改 。 


11.2 ”相同 模块 布局 布线 的 方法 


PCB 的 相同 模块 如 图 11-10 所 示 。 很 多 PCB 设计 板 卡 中 存在 相同 模块 ， 给 人 整齐 、 美 观 的 
感觉 。 从 设计 的 角度 来 讲 ， 整 齐 划一 ， 不 但 可 以 减少 设计 的 工作 量 ， 还 保证 了 系统 性 能 的 一 致 
性 ， 方 便 检查 与 维护 。 相 同 模块 的 布局 布线 存在 其 合理 性 和 必要 性 。 


图 11-10 PCB 的 相同 模块 


《1) 相同 模块 布局 布线 的 注意 事项 如 下 。 
@ PCB 中 相同 模块 对 应 的 元 件 Channel Offset 值 必须 相同 ， 在 原理 图 导入 的 时 候 ， 注 意 对 
通道 数值 的 检查 ， 如 图 11-11 所 示 。 
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Channel Offset 69 间 一 


图 11-11 Channel Offset 值 

@ 元 件 不 能 锁 住 ， 和 否则 无 法 进行 。 

(2) 在 原理 图 中 直接 执行 更 新 命令 至 PCB， 如 图 11-12 所 示 ， 在 导入 的 界面 中 有 9 张 原理 
图 (相同 模块 数 分 割 的 原理 图 张 数 ) 。 原 理 图 生成 RoomPagel10-NET0 至 RoomPage18-NET8， 
这 正 是 我 们 所 需要 的 。 值 得 注意 的 是 ， 元 件 类 规则 必须 同时 导入 ， 和 否则 不 成 功 。 

(3) 和 FPGA 管 脚 调整 一 样 ， 在 执行 更 新 操作 之 后 须 对 元 件 进行 匹配 关联 。 在 PCB 设计 交 
互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “Project-Component Links...”， 进 行 元 件 匹 配 ， 将 左边 元 件 全 部 匹配 
到 右边 窗口 ， 单 击 “Perform Update” 按 钮 ， 执 行 更 新 。 
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图 11-12 Room《〈 区 域 ) 和 类 的 添加 
(4) 如 图 11-13 所 示 ， 对 其 中 一 个 通道 的 模块 执行 布局 布线 ， 并 用 更 新 的 Room 对 其 进行 


人 


11-13 ”模块 的 布局 布线 


(5) 执行 菜单 命令 “Design-Rooms-Copy Room Formats”, 设置 对 应 的 复制 选项 , 单 击 ^OK?” 
按钮 ， 之 后 激活 Room 复制 命令 ， 如 图 11-14 所 示 。 

GD Rooms 

@ Source Room: 参考 的 Room。 

@ Destination Room: 需要 复制 的 目标 Room。 

@) Options 

@ Copy Component Placement: 复制 元 件 的 布局 格式 。 

@ Copy Designator & Comment Formatting: 对 元 件 的 位 号 和 值 的 格式 也 进行 复制 。 

@ Copy Routed Nets: 复制 走 线 网 络 。 
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@ Copy Room Size / Shape: 复制 Room 的 大 小 /形状 。 
@ Copy Selected Objects Only: 只 复制 选择 的 对 象 。 这 个 一 般 不 勾 选 了 。 
G@) Channel to Channel Component Matching: 选择 通道 和 通道 的 形式 进行 复制 关联 匹配 。 


orem Charvd 


Resge | Took Rowte Bepceres Window beip | CU 
Update Schemascsim DEMOaipcb | 
Jmpocnrt Changes From DEMC prjPeb 


Rulev 


司 画 pace keaarguwrsocm 


和 


图 11-14 Room 的 复制 
(6) 单 击 已 布局 布线 好 的 模块 Room， 再 单 击 尚未 布局 布线 好 的 模块 Room， 即 可 完成 相同 


模块 的 快速 布局 布线 ， 如 图 11-15 所 示 。 依 照 此 方法 ， 再 继续 完成 其 他 几 个 模块 的 布局 布线 即 
可 。 有 时 候 这 些 需 要 几 个 小 时 处 理 的 工作 ， 可 以 在 几 分 钟 之 内 完成 ， 非 常 高 效 。 


本 少 胁 和 直下 
。 因为 布局 室 间 的 限制 ,在 做 相同 模块 时 建议 预先 规划 好 每 一 个 小 模 决 所 需要 占用 的 空间 ，; 
规划 好 设计 通道 。 在 PCB 的 工作 范围 外 做 好 模块 ， 再 根据 设计 通道 挪移 进去 . 

11.3 ” 扳 铀 移 除 的 方法 


孤 铜 ， 也 叫 孤 岛 《〈Isolated Shapes) ， 也 叫 死 铜 ， 如 图 11-16 所 示 ， 是 指 在 PCB 中 抓 立 无 连 
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接 的 铜 稍 ， 一 般 都 是 在 敷 铜 时 产生 的 ， 不 利于 生产 。 解 决 的 方法 比较 简单 ， 可 以 手工 连 线 将 其 
与 同 网 络 的 铜 箔 相连 ， 也 可 以 通过 打 过 孔 的 方式 将 其 与 同 网 络 的 铜 箔 相连 。 无 法 解决 的 孤 铜 ， 
删除 掉 即 可 。 


图 11-16 “ 孤 铜 


11.3.1 正片 去 孤 铜 


(1) 在 敷 铜 设置 状态 时 , 设置 好 移 除 孤 钢 选 项: 如 图 11-17 所 示 , 勾 选 <Remove Dead Copper” 
选项 。 同 时 ， 通 过 线 宽 、 间 距 设 置 适 当 增 大 敷 铜 线 宽 和 间距 ， 可 以 减少 孤 铜 的 出 现 ， 也 不 宣 设 
置 过 大 ， 造 成 平面 分 裂变 大 ， 一 般 推荐 线 宽 值 Smil， 网 格 值 4mil。 


济 polygon Pour [mi 让 [2 

| Gap 

| FMode 
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| 
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图 11-17 ” 敷 铜 设置 


《2) 通过 放置 Cutout 把 孤 铜 进行 删除 处 理 : 执行 菜单 命令 “Place-Polygon Pour Cutout”， 
进行 放置 ， 完 成 之 后 ， 对 其 履 盖 的 铀 皮 进 行 重新 敷 铜 即 可 移 除 。 此 方法 适用 较 局 限 ， 不 能 自动 
全 局 进行 移 除 死 铜 ， 建 议 采 用 第 一 种 。Cutout 移 除 孤 铜 如 图 11-18 所 示 。 
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图 11-18 Cutout 移 除 孤 铜 


11.3.2 ”负片 去 孤 铜 


负片 当中 有 时 因 规 则 设置 不 当 ， 会 出 现 如 图 11-19 所 示 的 大 面 
积 的 孤 铜 ， 所 以 当 发 现 这 种 情况 时 需要 首先 检查 规则 是 否 恰当 ， 并 下 清和 
适当 调整 规则 适 配 。 

《1) 设置 反 焊 盘 的 大 小 : 此 种 现象 一 般 是 由 于 负片 反 焊 盘 设 置 
过 大 造成 的 ， 可 以 适当 减 小 其 设置 的 数值 ， 按 快捷 键 “DR”， 进 入 
规则 约束 管理 器 ， 找 到 “Plane-Power Plane Clearence” 规 则 项 ， 对 
反 焊 盘 的 大 小 进行 设置 ， 如 图 11-20 所 示 。 前 面 也 讲 过 ， 反 焊 盘 的 
大 小 推荐 设置 为 9 一 12mil。 图 11-19 负片 孤 铜 
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图 11-20 ” 反 焊 盘 的 大 小 设置 


(2) 放置 填充 法 : 如 果 第 一 种 方法 还 没有 解决 ， 那 么 可 以 通过 把 过 孔 和 过 孔 之 间 的 间距 移 
开 一 些 ， 或 者 弄 清楚 负片 的 概念 〈 不 可 视 为 铜 皮 ， 可 视 为 非 铀 皮 ) ， 通 过 放置 填充 来 解决 ， 如 
图 11-21 所 示 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Fill”， 进 行 放置 填充 ， 这 样 看 到 的 方块 就 没有 铜 了 了 ， 类 
似 地 可 以 处 理 其 他 。 

(3) Cutout 移 除 法 : 和 正片 一 样 ， 负 片 也 可 以 通过 放置 Cutout 来 进行 挖 铀 操作 ， 如 图 11-22 
所 示 ， 放 置 Cutout 之 后 ， 把 中 间 所 有 的 死 铜 都 移 除 掉 了 。 

移 除 孤 铜 的 方法 多 样 ， 可 以 灵活 运用 。 


PianeClearance 


Where The Object Matches 
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图 11-21 ”放置 填充 法 图 11-22 ”Cutout 移 除 法 
放 届 7 助 7 手提 》 志 ， 
， 放置 填充 法 和 Cutout 移 除法 因为 是 手工 的 ， 难 免 会 遗漏 。 遇 到 这 种 情况 一 般 的 处 理 方法 ， 
; 是 把 过 和 孔 的 间距 拉 大 ， 满足 反 焊 盘 的 间距 要 求 ， 或 者 通过 调整 约束 规则 来 实现 。 


11.4 检查 线 间距 时 差分 间距 报错 的 处 理 方法 


为 了 尽量 减 小 单 板 设计 的 串扰 问题 ，PCB 设计 完成 之 后 一 般 要 对 线 间 距 3W 规则 进行 一 次 
规则 检查 。 一 般 的 处 理 方 法 是 直接 设置 线 与 线 的 间距 规则 ， 但 是 这 种 方法 的 一 个 浆 端 是 差分 线 
间距 《间距 设置 大 小 不 满足 3W 规则 的 设置 ) 也 会 DRC 报错 ,产生 很 多 DRC 报告 ， 难 以 分 辨 ， 
如 图 11-23 所 示 。 


图 11-23 DRC 报告 


如 何 解 决 这 个 问题 呢 ? 可 以 利用 Altium Designer 的 高 级 规则 编辑 功能 , 对 差分 线 进行 过 滤 。 

(1) 按 快捷 键 “DR”， 进 入 规则 约束 管理 器 ， 新 建 一 个 间距 规则 ， 并 把 优先 级 设置 到 第 
人 

(2) 如 图 1H1-24 所 示 ， 在 “Where The First Object Matches” 处 选择 “Custom Query”， 进 
入 用 户 自 定义 界面 ， 然 后 再 选择 “Query Helper.…”， 自 定义 帮助 菜单 。 

(3) 从 图 11-24 中 可 以 看 出 ， 下 面 存在 高 级 工具 菜单 栏 ， 包 含 “+”、“-”、“*#?” 等 。 这 
些 可 用 于 编辑 高 级 规则 ， 这 其 实 和 编写 C 语言 代码 类 似 。 由 于 高 级 代码 的 使 用 频率 较 低 ， 在 此 
不 做 说 明 ， 如 果 读 者 想 了 解 可 以 参考 Altium Designer 的 官方 文 要 ， 弄 清楚 每 一 个 代码 的 含义 再 
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进行 编辑 。 在 此 ， 在 自 定 义 代 码 编辑 框 中 输入 “istrack>(InDifferentialPairClass('All Differential 
Pairs))”， 表 示 的 含义 是 不 包含 差分 走 线 的 导线 。 


DPKUMYVM Text Querles 


(4) 在 “Where The Second Object Matches” 处 适 配 “IsTrack”， 那 么 整个 规则 的 含义 表述 
为 除了 差分 线 之 外 的 导线 和 导线 之 间 的 距离 。 

(5) 按 快捷 键 “TDR”， 重 新 运行 DRC， 可 以 得 到 如 图 11-25 所 示 的 结果 ， 差 分 线 之 间 的 
间距 只 有 8.6mil， 不 满足 设计 的 3W 规则 12mil， 但 是 不 再 进行 报错 。 


差分 线 不 再 报 间距 错误 


图 11-25 ” 走 线 间 距 规则 报告 
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11.5 如何 快 速 挖 槽 


在 PCB 设计 过 程 中 ,无论 是 高 压板 卡 疏 电 间距 ， 还 是 板 型 结构 要 求 ， 会 经 常 遇 到 板子 需要 
控 槽 的 情况 ， 那 么 如 何 做 呢 ? 顾名思义 ， 挖 槽 是 在 设计 的 PCB 上 进行 挖 空 处 理 ， 如 图 11-26 所 
示 ， 挖 槽 有 长 方形 、 正 方形 、 圆 形 或 异形 控 槽 。 


图 11-26 PCB 上 的 控 醒 


11.5.1 通过 放置 钻 孔 


规范 的 标准 做 法 是 在 钻 孔 层 放置 钻 孔 ， 把 加 工 信 息 直接 加 载 到 制 板 文件 中 。 此 种 方法 一 般 
适用 于 长 方形 、 正 方形 、 圆 形 等 比较 规则 的 挖 槽 。 

(1) 执行 菜单 命令 “P 和 ace-Pad”， 激 活 放置 焊 盘 命令 ， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 如 
图 11-27 所 示 设 置 好 钻 孔 属性 ， 放 置 一 玖 2 


4 ARTR3 PWRO4  GND05 BOTTICDM Top Paste Top Solder Bottiom Saider 5ottom Paste | MainEayer 
PadTemplate 


Tempte [94hnag9 3] ubom 
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图 11-27 ” 钻 孔 属性 设置 
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GD Hole Size: 过 孔 的 大 小 ， 设 置 为 “2mm” 。 
@ Slot Length: 模 的 长 度 ， 设 置 为 “10mm”。Rotation: 槽 的 角度 调整 ， 这 个 根据 实际 情 
况 填 写 。 
@ Size and Shape: 焊 盘 的 大 小 和 形状 选择 。 
由 Layer: 焊 盘 放置 的 层 属性 ， 如 果 是 通 孔 ， 选 择 “Multi-Layer”。 
@@ Plated: 是 金属 化 的 时 候 进 行 勾 选 ， 非 金属 化 的 时 候 勾 选 去 掉 。 
《2) 放置 一 个 SmmxSmm 的 圆 形 控 槽 ， 数 据 信息 填写 如 图 11-28 所 示 。 


Dffset From Hole Center OUT 0mm 0mm 
Paste Mask Eopansion 
画 BEpansion value from ruUIe 
Spedqify epan5ion value 
Solder Mask Expansionx 


辣 Expansion value from rules 
Multi-Layer 


Speclf expansion Values: 


图 11-28 圆 形 挖 覃 数据 信息 填写 
所 以 ， 长 方形 、 正 方形 、 圆 形 等 规则 的 挖 槽 ， 都 可 以 通过 放置 钻 孔 的 方法 来 进行 。 


11.5.2 ”通过 板 框 层 及 Board Cutout 


因为 焊 盘 不 能 设置 异形 槽 孔 ， 所 以 异形 挖 模 不 能 用 上 述 方法 进行 处 理 。 对 于 异形 挖 槽 ， 可 
以 把 挖 槽 信息 放置 到 板 框 层 ， 注 意 一 定 是 选 定 的 板 框 层 ， 并 给 制 板 厂商 表示 清楚 ， 执 行 菜单 命 
令 “Place-Line”， 在 板 框 层 绘制 一 个 想 要 的 闭合 控 模 形状 : 选中 此 闭合 挖 槽 ， 执 行 菜单 命令 
“Tools-Convert-Create Board Cutout From Selected Primitives”， 创 建 一 个 Board Cutout， 切 换 到 
3D 状态 下 可 以 看 到 其 效果 图 ， 如 图 11-29 所 示 。 


根据 上 述 两 种 方法 ， 想 要 什么 模 孔 就 可 以 创建 出 什么 样 的 槽 孔 。 


11-29 不 同 的 挖 模 
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11.6 “插件 的 安装 方法 


Altium Designer 10 及 以 上 的 版 本 ， 很 多 插件 是 没有 直接 安装 好 的 ， 或 者 在 安装 的 时 候 没 有 
去 勾 选 “Importers\Exporters” 选 项 ， 等 到 后 期 需要 的 时 候 ， 就 要 安装 它 。 

(1) 准备 好 安装 包 〈 一 般 软 件 安装 包 里 面 是 有 这 些 插件 的 ) 。 

(2) 打开 Altium Designer， 执 行 菜单 命令 “DXP-Extensions and Updates”， 进 入 “Extensions 
全 Updates” (扩展 及 更 新 》 界面 ， 如 图 11-30 所 示 。 
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4 11-30 扩展 及 更 新 界面 


(3) 单 击 右上 角 的 “Configure.…” 按 钮 ， 进 入 如 图 11-31 所 示 的 插件 选择 界面 ， 其 中 罗列 出 
了 很 多 相关 的 插件 ， 如 DXEF 导入 导出 、 其 他 版 本 软件 的 转换 等 ， 可 以 在 插件 名 称 前 面 的 框 中 进 
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图 11-31 插件 选择 界面 
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(4) 一 般 默认 全 部 安装 ， 单 击 右 上 角 的 “Apply” 按 钮 ， 执 行 安装 ， 等 待 安装 完成 并 重启 软 
件 ， 即 可 使 用 ， 如 图 11-32 所 示 。 


Confirm 


人 上 Apply changes and restart application7? 


世 S] co 
图 11-32 ”执行 更 新 和 重启 应 用 
《5) 有 些 人 进入 插件 选择 界面 没有 这 些 插件 ， 可 以 在 插件 选择 界面 中 ， 单 击 右上 角 的 设置 
命令 ， 进 入 如 图 11-33 所 示 的 “System-Installation” 界 面 ， 设 置 好 安装 的 离线 目录 〈 即 安装 包 的 


路 径 ) ， 如 果 没 有 ， 可 以 选择 在 线 安 装 选项 。 设 置 这 个 之 后 ， 再 进入 刚才 的 插件 选择 界面 就 可 
以 安装 了 。 
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图 11-33 系统 安装 路 径 设置 


11.7 PCB 文件 中 的 Logo 添加 


Logo 识别 性 是 企业 标志 的 重要 功能 之 一 ， 特 点 鲜明 、 容 易 辨 认 ， 很 多 客户 需要 在 PCB 设 
计 阶 段 导 入 Logo 标识 归属 特性 。 如 果 Logo 是 CAD 文件 ， 可 以 直接 按照 前 面 介 绍 的 DXEF 文件 
的 导入 方法 进行 导入 ; 如 果 Logo 是 图 片 文 档 ， 可 以 按照 如 下 操作 步骤 进行 导入 。 

(1) 首先 进行 位 图 的 转换 。 利 用 Windows 画图 工具 ， 把 图 片 转换 成 单 色 的 BMP 位 图 ， 如 
果 转 换 成 单 色 位 图 失真 了 的 话 ， 可 以 转换 成 16 色 位 图 或 者 其 他 位 图 ， 但 一 定 要 是 位 图 才 行 ， 如 
图 11-34 所 示 。Logo 图 片 像素 较 高 时 ， 转 换 的 Logo 更 清晰 ， 转 换 完 成 之 后 放置 到 桌面 上 。 

(2) 下 面 开 始 导入 步 又。 打开 Altium Designer， 执 行 菜单 命令 “DXP-Run Script...”， 进 入 
选择 脚本 界面 ， 选 择 “From file.……” 命 令 ， 如 图 11-35 所 示 ， 在 “C:Program 
Files(x86)Altium1l17\Examples\Scripts\Delphiscript Scripts\Pcb\PCB Logo Creator” 路径 下 找到 PCB 
Logo 导入 的 脚本 “PCBLogoCreatorPRJSCR”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 
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另存 为 


PNG 图 片 (D) 
入 5FrO 一 于 以 词 项 竺 全 存 蓝 片 或 法 到 ， 并 符 其 用 于 计算 机 
或 网 络 。 


加 怪 丰 1) | 凶 EG 轴 片 U 


以 本 生生 全 央 上 .并 机 用 于 计划 由 二 
导 sF” 币 


站 本 
人 打印 人 并 族 其 用 于 计算 


从 抹 场 人 充 脸 杞 用 (M) 型 GIF 图 片 (加 
公 以 总 低 质 量 保存 简单 纤 副 ， 并 格 其 用 于 电子 闻 
件 或 网 络 。 


二 下 理子 本 件 中 发 法 四) 


文件 各 (N): Logo.bmp 
保存 甘 型 (T): 音色 位 国 Cbmp:xdib) 


16 色 位 园 (bmp:.dib) 
二 隐 疙 文件 闪 | 256 这 位 置 (bmp'".dib 

ER 24 位 位 因 ( bmp: .dib) 
1)JPEG (jpg:jpeg” jpejff 


| 图 pxp| fle Ed View projed Place Design ] 


| 名 waceount Customize.。 
:oreerenees 全 全 
最 jsaensorsandu ns 
最 swewsmvwa 


区 依 肋 多 二 的 


(3 单 击 加 载 的 脚本 ， 会 进入 Logo 导入 向 导 ， 如 图 11-36 所 示 ， 对 其 向 导 参 数 进行 设置 。 

G Load: 加 载 之 前 已 经 转换 好 的 位 图 。 

@) Board Layer: 选择 好 Logo 需要 放置 层 ， 一 般 选 择 “Top Overlayer” 

@ Image size: 预览 导入 之 后 的 Logo 大 小 。 

由 Scaling Factor: 导入 比例 尺 ， 根 据 预 览 的 图 片 尺 寸 ， 可 以 调节 比例 尺 ， 调 节 出 想 要 大 小 
的 Logo。 

@@ Negative: 反 色 设 置 ， 一 般 不 勾 选 ， 读 者 可 以 自己 尝试 效果 。 

@@ MirrorX: 关于 X 轴 镜 像 。 
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GD MirrorY: 关于 立轴 镜像 。 
(4) 设置 好 参数 之 后 ， 单 击 “Convert” 按 钮 ， 进 行 Logo 转换 ， 等 待 几 分 钟 之 后 ， 转 换 完 
成 ， 可 以 查看 效果 图 ， 如 图 11-37 所 示 。 


Select tem To Rur 


saled Soript to rum 把 
| | 4 十 KBLogocCreatorPRJSCR 


4 加 converterph5 
-nuncencronl 呈 一 一 


司 LerCombo5cupas 


Converter 
0 醒 层 -和 

| D 面 Diamng w Convett 
Image :ze 318x150 mls 多 E 届 
“ru 比例 尺 
口 Nesaive 


反 色 上 
De X、Y 轴 镜像 〖 


口 Mnoy 


AL101177 


Making Electronics Pesign Easier ” 


图 11-36 ”Logo 转换 设置 图 11-37 ”Logo 转换 效果 图 


(5) 导入 之 后 ， 如 果 对 大 小 不 是 很 满意 ， 可 以 通过 创建 “联合 ”来 进行 调整 。 

GD 框 选 导 入 之 后 的 Logo, 单 击 鼠标 右键 , 选择 执行 命令 “Unions-Create Union from selected 
objects”， 创 建 好 “联合 ”， 如 图 11-38 所 示 。 

@O) 在 Logo 上 面 再 次 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 执行 命令 “Unions-Resize Union”， 如 图 11-39 


所 示 。 ， 

| 已 Fad Similar Objects.- xsignals 

| 知 Buid Query-. | 四 国 。creae Union frnm nected ntjnrts 

Baer 人 | 固 ，Bresk cbecte rom Union 

| 本 训 上 Lesked CompPonert Actions Select Al In Union 

| xignals | polygon Acions * | Decelect All Ph Union 

[站 uners 回忆 本 = 本 Aien | ”Reszc uncn 二 

| Snippers ， Explode Length Tuning To Free primiives | RD | EdatanghTanseTaFosmviaaina 
Componert Actiore ， | 汶 Interactive Ditierential p 时 

图 11-38 创建 “联合 ” 11-39 ”执行 大 小 变更 


《6) 激活 设置 大 小 命令 之 后 ， 单 击 Logo， 这 个 时 候 就 会 出 现 Logo 的 调整 大 小 的 调整 点 ， 
单 击 拖 动 调整 点 就 可 以 变 大 或 者 缩小 了 ， 如 图 11-40 所 示 。 


Making Electronics Design Easier 


图 11-40 ”大 小 变更 预览 
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(7) 如 果 需 要 转换 成 元 件 ， 方 便 下 次 调用 的 话 ， 可 以 直接 框 选 复制 这 些 Logo 元 素 ， 新 建 一 
个 元 件 封装 ， 粘 贴 到 里 面 ， 下 次 调用 的 时 候 ， 下] 如 图 11-41 所 示 。 
Err 


Appy ，X7 Clear ，D Magnif 
Normal ” v 加 Seed lyjzoom 


Components 
Name Pads Primiti, 
[cc 二 
New Blank Component 
Coemponent Wizard. 
Cu 
Copy 
Copy Name 
Component Primitrves Delete 
TS 
Select 刘 
了 55mil 9 | 
feat 0.5mil Component properties… 
Jam QOSmil Place 
frak OS5mll 


图 11-41 Logo 封装 的 创建 


11.8 3D 模型 的 导出 


3D PCB 设计 不 只 是 好 看 ， 最 主要 的 是 可 以 利用 3D 模型 来 进行 结构 核对 。 一 般 来 说 用 专业 
的 工具 来 核对 结构 或 者 直接 采用 PDF 的 形式 进行 测绘 时 , 需要 对 PCB 设计 的 3D 模型 进行 导出 。 

导出 之 前 需要 检查 一 下 3D 是 否 全 部 做 好 ， 包 括 元 件 的 高 度 和 PCB 的 厚度 等 信息 ， 这 两 个 
言 息 是 核对 结构 最 基本 的 信息 。 

对 于 元 件 的 高 度 信息 ， 如 果 没 有 做 好 ， 可 以 按照 前 文 的 制作 方法 更 新 进来 。 对 于 PCB 的 厚 
度 信息 ， 可 以 按 快捷 键 “DK”， 进 入 县 层 管理 器 ， 找 到 Thickness 选项 卡 ， 可 以 根据 板 厚 和 用 
层 的 总 体 要 求 ， 变 更 下 面 的 数据 即 可 ， 让 其 满足 厚度 要 求 ， 如 图 11-42 所 示 。 


Wasrmat it Basic 3 可 国 国 国 oezs aa | 


Dielectziec Dialectric Covarlay 
iaterial Thi cmess nm] Material aaabaa 入 Fullback (mm) 。 DOrientation xpansioa 上 


= Top 0verlay 
Top Solder Surface Niate 0.01016 Soldar Rasist 3.5 

:TOP Copper .03556 

村 aeee1 Cors o1 

FE GD02 Copper 0. 03558 

Jielectric3 FrepreE 0.1 


几 司 ARI03 
一 ectric 
3 了 PYRD4 


> Dielectric4 
本 GD05 


Dielectric5 
2 二 BOTTOM 
Bottom Soldaer Surface llate 0.01016 


【Pseemewaeam 二 去 二 二 


Total Thiakaess; 1.006lbwm | AdadLayer | 


图 11-42 PCB 厚度 的 数据 变更 


| 256 | 


针尖 | 


3D STEP 模型 的 导出 


3D STEP 模型 一 般 是 提供 给 专业 的 3D 软件 进行 结构 核对 ， 如 Pro / Engineer。Altium 
Designer 提供 导出 3D STEP 模型 的 功能 ， 结 构 工 程 师 可 以 直接 导出 进行 结构 核对 。 
(1) 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-Export-STEP3D”， 如 图 11-43 所 示 。 


(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 按 图 11-44 所 示 进 行 设置 。 


GD Components With 3D Bodies 一 Export All:， 对 含有 3D 模型 的 元 件 全 部 都 导出 来 。 
@) 3D Bodies Export Options 一 Export both: 对 简单 模型 和 导入 的 模型 都 进行 导出 。 


@@ Pad Holes 一 Export All; 对 焊 盘 孔 都 进行 导出 。 
由 Component Suffix 一 None: 不 用 添加 元 件 的 后 。 
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| 画 Save Ctrl+S 
| Save As 
Save CopY As.. 
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Save Design Workspace As.… 
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Page Setup.- 
Print preview.- 


Print.-. Ctrl+P 
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Smart PDF.- 


Recent Documents 
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IDF 8card 
PARASOUD 
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图 11-43 ”导出 3D STEP 模型 
(3) 导出 来 后 缀 为 .step 的 文件 就 是 3D STEP 模型 文件 ， 可 以 发 送 给 结构 工程 师 核对 。 


11.8.2 3D PDF 的 输出 


Board Dptions 


届 Export Folded Board 


Rate 国 
癌 Expart As Single Psrt 
Components With 3D 5odies 


页 Export 人 
Export Selecdted 


3D Bodies Export Dptions 
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确 Eport both 二 一 


Pad Hokes 


sl -者 一 


人 
) Export Seleded 


<omponert Suffix 


全 None 
1J5oard fle name 


已) Custom 


11-44 导出 选项 设置 


(1) 和 3D STEP 模型 的 导出 类 似 ， 执 行 菜单 命令 “File-Export-PDF3D”， 如 图 11-45 所 示 。 
(2) 在 弹出 的 如 图 11-46 所 示 的 对 话 框 中 ， 可 以 采用 Altium Designer 默认 设置 ， 也 可 以 选 
择 性 地 进行 输出 。 和 常用 输出 选项 释义 如 下 。 


GD Solder: 阻 焊 。 
@) Silk: 丝印 。 


@) Copper: 铀 皮 ， 可 以 复 选 “Hide internal” 
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(隐藏 内 层 ) 。 


由 Text: 文字 。 
@@ 3D Body: 3D 模型 ， 这 个 一 定 要 输出 。 


| sa Yew projes Place Design Iook Reste Repor 
1 New + 二 史 了 十 居 晤 | 科 


1 避 “Open-- CO 平 到 
让 Slose Co 和 ee] 
车 ”Open proiect- 


OPpen Design Workspace- 
Check Dut 


四 Save Cel+S 


Save As 
| 

Save Copy As 
| 


| 
| Save Al | 
| Save Project As 

| 


Save Design Workspace As 


Jmport 上 
FE | Ansoft Neutral 
于 DXF/DWG 
Eabrication Outputs ， RE 
ed iDFf 8card 
后 二 PARASOUD 
et pP-CAD ASCI 
司 PN- 站 Prctel Netist 
Prote| PCB 2.8 ASCH 
入 ”SmartpDF- 二 
Recent Dommenks Specctra Design 
Recent Projects + STEp 30D 


Recent Design Workspaces ，| 8 VRML 


Exit PDBD 


图 11-45 输出 3D PDF 


图 11-46 3D PDF 输出 设置 


(3) 设置 完成 之 后 ， 单 击 “Export” 按 钮 ， 进 行 输出 。 
(4) 用 PDF 阅读 器 或 者 编辑 器 对 输出 的 PDF 进行 打开 ， 这 里 建议 使 用 PDF 编辑 器 工具 
Adobe Acrobat， 可 以 对 输出 的 PDF 图 形 进行 编辑 、 测 量 等 操作 ， 如 图 11-47 所 示 。 


ZeD DR DO Ne 


图 11-47 3D PDF 的 编辑 
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(5) 3D PDF 还 可 以 协助 检查 PCB 的 一 些 常规 性 能 ， 如 No Net， 单 击 图 11-48 中 的 “No Net” 
选项 ， 就 可 以 高 亮 出 来 ， 再 到 PCB 中 更 正 就 好 了 。 


EN 久 咯 ” 分 画 - 贤 蕊 -时 顶 - 芝 
国 国 二 二 世人 - 
model 
Sik 
Nets 
Cocmpcenents 


图 11-48 ”No Net 检查 


11.9 极 坐 标的 应 用 


如 图 11-49 所 示 ， 在 PCB 设计 行业 ， 特 别 是 LED 灯 板 行业 ， 需 要 对 LED 灯 珠 进行 圆 弧 等 
间距 排列 ， 如 果 对 每 个 元 件 都 计算 清楚 其 坐标 再 进行 放置 的 话 会 非常 烦琐 ， 那 么 有 没有 什么 好 
的 办 法 呢 ? Altium Designer 提供 一 个 非常 简单 的 解决 方案 一 一 极 坐标 。 

(1) 新 建 一 个 PCB 文件 ， 按 快捷 键 “EOS”， 在 空白 处 设置 一 个 原点 ， 在 空白 处 单 击 鼠标 
右键 ， 选 择 执行 命令 “Options-Grid Manager” (快捷 键 “0G”) ， 如 图 11-$0 所 示 ， 进 入 网 格 
管理 器 。 


Find Similar Objects Shif+F 
六 build Query- Shift+B 
Fer 


静 ”AciveRoute Shift+ 下 
姑 ”Imteractive Routing F2 5 
多” jnteractive Differential pair Routing “ Ak+F2 Layer Stack Maneger_ 
个 Interactive Mulo-Routirng | Dall pairs_ 
Dril Symbole-- 
Mechanical Layers. 
人 Board Layers 只 Colors. 
Del Beard Layers Transparency-- 
一 一 箔 SrdManager 
， Sheet、 
Show/Hide celfD 
Breferences- 
图 11-49 常见 的 LED 灯 板 图 11-50 ”网 格 命令 


(2) 在 如 图 11-$1 所 示 的 网 格 管理 器 中 ， 默 认 存 在 一 个 全 局 网 格 ， 我 们 不 去 管 它 ， 单 击 左 
下 角 的 “Menu” 按 钮 ， 选 择 “Add Polar Grid...” “添加 极 坐 标 ) 命令 。 
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员 dd Cartesian Grid 
Add polar Grid 


Enerermert PriCrigy 


Peererrent priority 


Enable All Custom Grids 
Disable Al Custom Grids 


Peiete. 


Set Fne Color forAll. 
Set Coarse Color For Al 
Reset 有 | Te System Grid Colors 


Duplicate Selected Grids. 
Properies-- 
Import Grids 


图 1 


《3) 双击 添加 的 极 坐标 项 ， 进 入 极 坐 标 参数 设置 窗口 ， 如 图 11-52 所 示 ， 这 里 以 一 个 半径 


为 500mil 的 圆 弧 极 坐标 为 例 进行 说 明 。 
CD Settings 
@ Name: 可 以 设置 极 坐标 名 称 。 
@ Unit: 单位 设置 。 
@) Steps 


1-51 添加 极 坐 标 


@ Angular Step: 这 个 是 元 件 放置 的 旋转 角度 设置 。 
@ Radial Step: 这 个 是 元 件 第 一 圈 和 第 二 圈 的 间隔 设置 。 


@@ Origin: 极 坐标 原点 设置 。 

由 Angular Range 

@ Start Angle: 极 坐 标的 起 始 角度 。 
@ End Angle: 极 坐 标的 终止 角度 。 
@@ Radial Range 

@ Min: 极 坐标 的 起 始 半径 。 

@ Max: 极 坐标 的 终止 半径 。 


Setting5 


Name New Polar Grid 二 一 


| Step5 
nguiiar Step 15.000 
Radiai Step 100mil 
Set Radial Step in PCB View 


中 ae 


OriginsX 0mil 极 上 坐标 原点 


OnY 0mil 


Sat Crigin in PC5 View ,~ 


苞 呈 Resttto Defau 比 
区 丽 HShterDarker 


下 


Multiplier 5x Grid Step 


angular Range 
Start Angle 0000 极 坐 标 起 始 和 
End Angie 360.000 终止 角度 
Radial Range 
Mn 而 极 坐 标 起 始 和 
ax 500mil 终止 半径 


图 11-52” 极 坐标 参数 设置 
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《4) 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 极 坐标 参数 设置 ， 退 回 网 格 管理 器 ， 勾 选 “Comp” 选 项 。 可 
以 看 到 ，PCB 上 以 之 前 设置 的 原点 为 中 心 生 成 一 个 如 图 11-53 所 示 的 极 坐 标 。 


图 11-$53 ” 极 坐 标 


(5$) 按 快捷 键 “TP”， 更 改 空格 旋转 角度 为 13”， 拖 动 LED 灯 珠 进行 放置 ， 如 图 11-54 
与 图 11-$$ 所 示 。 


图 11-54 _ LED 灯 珠 的 放置 图 11-$5 ” 极 坐 标 放置 LED 灯 珠 效果 


11.10 Altium Designer、PADS、OrCAD 之 间 的 原理 图 互 转 


因为 目前 各 个 公司 的 PCB 设计 软件 不 同 ， 也 因为 产品 原理 具有 独立 性 ， 造 成 对 各 软件 之 间 
原理 图 转换 的 需求 。 本 书 介绍 当前 主流 设计 软件 Altium Designer、PADS 和 OrCAD 之 间 的 原理 
图 互 转 ， 供 读者 参考 。 


11.10.1 PADS 原理 图 转换 成 Altium Designer 原理 图 


(1) 用 PADS Logic 打开 一 份 需要 转换 的 原理 图 ， 执 行 菜单 命令 “文件 -导出 .…”， 导 出 一 
份 ASCII 编码 格式 的 TXT 文档 ， 如 图 11-56 所 示 。 

(2) 单 击 “ 保 在” 按钮 ， 会 弹出 “ASCII 输出 ”设置 对 话 框 ， 对 所 有 的 元 素 全 部 选择 进行 
输出 ， 文 件 版 本 选择 最 低 版 本 “PADS Logic 2005” 进 行 输出 ， 如 图 11-57 所 示 。 

(3) 打 开 Altium Designer 17, 执行 菜单 命令 “File-Import Wizard”, 选择 “PADS ASCII Design 
And Library Files” 导 入 选项 ， 如 图 11-58 所 示 。 
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图 11-56”PADS 原理 图 的 导出 
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图 11-57 ASCII 输出 设置 图 11-58 ”原理 图 转换 向 导 


《4) 然后 单 击 “Next” 按 钮 ， 选 择 之 前 导出 的 TXT 文档 ， 单 击 “Next” 按 钮 。 
《5) 根据 向 导 设 置 输出 文件 路 径 及 预览 工程 文件 ， 如 图 11-59 所 示 。 继 续 单 击 “Next” 按 
钮 ， 根 据 向 导 进 行 转换 ， 直 到 转换 完成 。 
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图 11-59 设置 转换 输出 文件 路 径 及 预览 工程 文件 
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(6) 转换 后 的 Altium Designer 原理 图 如 图 11-60 所 示 。 因 为 软件 本 身 具 有 兼容 性 问题 ， 转 
换 过 程 中 可 能 存在 不 可 预知 的 错误 ， 因 此 转换 完成 后 的 原理 图 仅 供 参 考 ， 如 果 要 使 用 ， 则 须 进 
行 检 查 及 确认 。 


11-60 ”转换 后 的 Altium Designer 原理 图 
11.10.2 OrCAD 原理 图 转换 成 Altium Designer 原理 图 


(1) 用 OrCAD 原理 图 转换 成 Altium Designer 原理 图 时 ， 一 般 有 版 本 要 求 ， 最 好 是 16.2 及 
以 下 版 本 。 用 OrCAD 打开 原理 图 之 后 ， 在 主 菜单 上 单 击 鼠标 右键 ， 另 存 为 一 个 16.2 版 本 ， 如 
11-61 所 示 。 


本 而 | 文件 (0: “|ImmI vv 保存 G) 
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Save 
国 03. 产 站 Remove Fin Nane and Nonber Novenent 
人 


11-61 另存 为 OrCAD 的 低 版 本 


(2) 和 PADS 原理 图 转换 步骤 一 样 ， 打 开 Altium Designer 17， 执 行 菜单 命令 “File-Import 
Wizard”， 选 择 “Orcad and PADS Designs and Libraries Files” 导 入 选项 ， 如 图 11-62 所 示 。 人 然 
后 单 击 “Next” 按 钮 ， 选 择 之 前 另存 的 16.2 版 本 的 OrCAD 原理 图 ， 按 照 弹 出 的 转换 向 导 进 行 
转换 。 

《3) 在 转换 过 程 中 ， 注 意 转 换 选 项 设置 ， 如 图 11-63 所 示 。 

GD Convert OrCAD Component Rectangles to Altium Designer Rectangles。 

@) Auto-position Parameters。 
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11-62 ”原理 图 转换 向 导 
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图 11-63 ”转换 选项 设置 


《4) 根据 向 导 设 置 输出 文件 路 径 及 预览 工程 文件 ， 如 图 11-64 所 示 。 继 续 单 击 “Next” 按 
钮 ， 根 据 向 导 进 行 转换 ， 直 到 转换 完成 。 。 

(5) 转换 后 的 Altium Designer 原理 图 如 图 11-65 所 示 。 同 样 ， 转 换 存在 不 可 预知 的 错误 ， 
转换 完成 后 的 原理 图 仅 供 参考 ， 如 果 要 使 用 ， 则 须 检 查 及 确认 。 对 电阻 、 电 容 的 封装 型 号 按照 
BOM 表 核 对 一 遍 ， 有 时 候 OrCAD 中 有 可 选 封装 类 型 时 ， 转 换 过 来 的 封装 型 号 可 能 会 变 。 
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11-65 ”转换 后 的 Altium Designer 原理 图 
11.10.3 Altium Designer 原理 图 转换 成 PADS 原理 图 


1， 第 一 种 方法 

(1) 在 程序 中 找到 并 打开 PADS 中 的 “Symbol and Schematic Translator for PADS Logic”( 符 
号 和 原理 图 转换 器 ) ， 选 择 “Protel 99SE / DXP”， 如 图 11-66 所 示 。 

(2) 添加 需要 转换 的 Altium Designer 原理 图 及 设置 输出 文件 路 径 ， 单 击 “ 转 换 ” 按 钮 ， 即 
可 根据 向 导 进 行 原理 图 的 转换 ， 如 图 11-67 所 示 。 

(3) 根据 向 导 进 行 转换 ， 直 到 转换 完成 ， 转 换 后 的 PADS 原理 图 用 PADS Logic 打开 即 可 ， 
如 图 11-68 所 示 。 
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图 11-66 “符号 和 原理 图 转换 器 图 11-67 ”添加 原理 图 及 设置 输出 文件 路 径 
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图 11-68 根据 向 导 进 行 转换 及 转换 后 的 PADS 原理 图 
2. 第 二 种 方法 
直接 打开 PADS Logic， 执 行 菜单 命令 “文件 -导入 .……”， 选 择 导 入 “Protel DXP / Altium 


Designer 2004-2008 原理 图 文件 ”， 可 以 直接 转换 打开 ， 如 图 11-69 所 示 。 同 样 ， 转 换 完 成 之 后 ， 
请 检查 并 确认 原理 图 。 
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避 CADSTAR 归 榨 文件 [".csa 


11-69 导入 Altium Designer 原理 图 


11.10.4 _Altium Designer 原理 图 转换 成 OrCAD 原理 图 


(1) 准备 需要 转换 的 原理 图 ， 利 用 Altium Designer (这 里 建议 用 Altium Designer 11.4 版 本 
操作 ) 的 新 建 工 程 功能 新 建 一 个 工程 ， 并 把 需要 转换 的 原理 图 (可 多 页 原理 图 ) 添加 到 工程 中 ， 
如 图 11-70 所 示 。 
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图 11-70 “添加 到 工程 中 


(2) 在 工程 文件 上 面 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Save ProjectAs...” 选 项 ， 把 此 工程 文件 另存 为 
DSN 格式 的 文件 ， 如 图 11-71 所 示 。 在 弹出 的 如 图 11-72 所 示 的 邓 话 框 中 选择 箭头 所 标记 的 两 
项 ， 之 后 单 击 “OK” 按 钮 。 
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图 11-72 ”转换 设置 
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(3) 上 述 步 又 完成 之 后 ， 转 换 基 本 完成 ,一 般 需要 采用 OrCAD 11.5 版 本 打开 转换 之 后 的 文 
件 。 注 意 : 在 用 低 版 本 打开 之 前 ， 不 要 用 OrCAD 其 他 版 本 打开 这 份 文件 ， 不 然 就 打 不 开 了 ， 
打开 后 再 保存 一 次 ， 就 可 以 用 高 版 本 打开 了 。 


11.10.5 OrCAD 原理 图 转换 成 PADS 原理 图 


(1 ) 转换 原理 图 之 前 , 一 般 需 要 把 OrCAD 原理 图 的 版 本 降低 到 16.2 及 以 下 版 本 。 同 11.10.2 
节 ， 用 OrCAD 打开 原理 图 之 后 ， 在 主 菜单 上 单 击 鼠标 右键 ， 另 存 为 一 个 16.2 版 本 。 

(2) 在 程序 中 找到 并 打开 PADS 中 的 “Symbol and Schematic Translator for PADS Logic”( 符 
号 和 原理 图 转换 器 ) ， 选 择 “OrCAD Capture”， 如 图 11-73 所 示 。 


保留 所 有 权利 * 


选择 转换 的 源 设计 格式 


[GO ] 


图 11-73 ”符号 和 原理 图 转换 器 


(3) 添加 需要 转换 的 OrCAD 原理 图 及 设置 输出 文件 路 径 ， 单 击 “ 转 换 ” 按 钮 ， 即 可 根据 
向 导 进 行 原 理 图 的 转换 ， 如 图 11-74 所 示 。 
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11-74 添加 原理 图 及 设置 输出 文件 路 径 
《4) 根据 向 导 进 行 转换 ， 直 到 转换 完成 ， 转 换 后 的 PADS 原理 图 用 PADS Logic 打开 即 可 。 
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议 1 洒 助 > 也 ' 提 ” 艺 ， 


; OrCAD 原理 图 同样 可 以 用 导入 功能 直接 导入 到 PADS Logic 中 ， 如 图 11-75 所 示 ， 执 行 
| 菜单 命令 “文件 -导入 .…”， 选 择 导 入 后 缓 为 .dsn 的 文件 ， 可 以 直接 转换 打开 。 
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图 11-75 导入 OrCAD 原理 图 


11.10.6“_PADS 原理 图 转换 成 OrCAD 原理 图 


各 软件 之 间 的 原理 图 转换 有 相互 性 ， 如 图 11-76 所 示 。 利 用 各 软件 之 间 原 理 图 互 转 的 功能 ， 
可 以 选择 先 把 PADS 原理 图 转换 成 Altium Designer 原理 图 , 再 把 Altium Designer 原理 图 转换 成 
OrCAD 原理 图 〈 相 关 方 法 参照 前 文 ) 。 


时 Altium Designer 


11-76 各 软件 之 间 原 理 图 转换 的 相互 性 


11.11 Altium Designer、PADS、Allegro 之 问 的 PCB 互 转 


跟 原 理 图 一 样 ， 因 为 各 个 公司 的 PCB 设计 软件 不 同 ， 可 能 需要 复制 不 同 软件 PCB 设计 里 
面 的 元 件 封装 、 模 块 、DDR 走 线 等 元 素 ， 这 时 候 不 同 软件 之 间 的 PCB 转换 就 有 其 必要 性 了 。 


11.11.1 Allegro PCB 转换 成 Altium Designer PCB 


(1) 转换 PCB 之 前 ， 一 般 需 要 把 Allegro PCB 的 版 本 降低 到 16.3 及 以 下 版 本 。 此 处 以 
Allegro16.6 为 例 ， 打 开 一 个 16.6 版 本 的 PCB， 执 行 菜单 命令 “File-Export-Downrev Design.…” 
如 图 11-77 所 示 进 行 选择 ， 导 出 16.3 版 本 。 

(2) 把 所 转换 之 后 的 BRD 文件 直接 拖 动 到 Altium Designer 中 ， 或 者 打开 Altium Designer， 
执行 菜单 命令 “File-Import Wizard”， 根 据 向 导 ， 选 择 “Allegro Design File” 导 入 选项 ， 如 
图 11-78 所 示 。 然 后 单 击 “Next” 按 钮 ， 把 需要 转换 的 BRD 文件 加 载 进来 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 
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图 11-77 低 版 本 Allegro PCB 的 导出 
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|EGLE Projects and Designs EAGLE Files |"SCH “SRD",LB 内 | 
Mentor Expedition Designs and Librafe5 Mentor Expedition Files ,PC6 "LI6] 

Orcad Designs and Libraries Files Drcad Designs P.DSN Drcad PCB .MAX Oread Deslgn Uby| 
|orcad as config 办 ation Files and Ubraries Draad CE Config File .DC Orcad Ubrary files r.OLE "4tLH 
| 防 DS A5CI Deslgn And Ubrary Fles PAD5 A5GT KBT ASGQL PADS AS5CH PCB Library |.Dh PADS AS| 
Orcad and PAD5S Designs and Libraries Files Drcad Designs 『.DSM Orcad Design Ubraries 六,OLB1 PADS 
PCAD Designz and Librarles Fites P-CAD Schematics ,SCHL P-CAD PCB |",PCBL P-CAD Libtartes 


Set Mors Importetrt- 


11-78 Allegro PCB 转换 的 添加 


(3) 等 待 Allegro PCB 的 转换 ， 如 图 11-79 所 示 ， 一 般 比较 复杂 的 PCB 转换 的 时 间 会 更 久 
一 些 。 一 般 在 转换 过 程 中 ， 不 需要 设置 什么 ， 一 切 按照 向 导 的 默认 设置 转换 即 可 。 


Anniyzing Filns 


| nayzng Pile- CNUsernsWdmmistatcoNDesktopNDemc brd 


Ewracting data hom bnay 由 into ntemediaie ASCI ar 
Extracting net rules data 


图 11-79 Allegro PCB 的 转换 
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(4) 转换 完成 之 后 ， 建 议 对 封装 进行 一 个 检查 和 修整 ， 因 为 Allegro 的 元 件 包含 很 多 管 脚 号 
的 信息 和 一 些 机 械 标 注 ， 是 以 文字 或 者 线条 标注 的 形式 添加 的 ， 会 扰乱 我 们 查看 元 件 的 视觉， 
如 图 11-80 所 示 ， 一 般 都 集中 在 机 械 层 。 

($) 在 转换 后 的 PCB 中 执行 菜单 命令 “Design-Make PCB Library”， 生 成 这 个 PCB 的 PCB 
库 ， 如 图 11-81 所 示 。 


Place [ Design | Iools Route “Reports Window 
[4 Update Schematics in DEMO.prjpcb 


一 一 一 一 


jmport Changes From DEMO.pnpPcb 


Rules..， 
Rule Wizard,,. 
Board Shape 上 
| Netist 上 
XxSignals 
三 受 Layer Stack Manager… 
Bocard Layers 及 Colors.-. L 
Manage Layer Sets 》 
Rooms 才 
Classes-- 


到 。 Browse Components..， 
罚 Add/Remove Hibra 
| Make cs tbrary 


Make Integrated Library 


Board Options 
11-80 ”转换 后 的 元 件 封 装 图 11-81 生成 PCB 库 


《6) 在 PCB 库 中 把 多 余 的 元 素 都 删除 掉 ， 如 图 11-82 所 示 ， 然 后 再 检查 下 封装 是 否 正确 ， 
特别 注意 插件 孔 的 大 小 是 否 变化 ,因为 转换 的 不 兼容 ， 有 时 候 很 多 椭圆 形 的 孔 直 接 变 成 了 圆 孔 。 


ee 


ay ET nor TO 


Ma 光 开 
[Leemyj oaeaj[Pweonm] 
LNermal | 局 Seled 园 Zoom 局 GearEdyting 


Components 

Name Pads Pnmhmves 

荐 co402 2 17 

艺 cns03 2 工 

荐 coao5 2 2 | 
荐 FFc0_5-32P 引 3 56 

[ie 三 二 证 
区 MOLEx54477-1025 和 58 

着 TH57 1 10 

得 QFN1I0 革 本 

居 Ro402 2 19 

看 StHo630 2 34 

短 S03 8 半 


图 11-82 ”删除 不 必要 的 封装 元 素 


(7) 对 封装 进行 检查 和 修整 之 后 , 在 PCB 封装 列表 中 单 击 鼠标 右键 , 执行 “Update PCB With 
All” 命 令 ， 全 部 更 新 进入 PCB 中 。 


| 2 


人 少 区 令 雹 全 
;只 有 电脑 上 面 装 有 Cadence 软件 之 后 ， 才 能 进行 这 个 转换 ， 不 然 转换 不 成 功 ， 会 弹出 如 ; 
; 图 11-83 所 示 的 提示 。 | 
CT ”| 
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Cadence Allegro Installation Not Found 

Importing Cadence Allegro fles in Binarn format requires 
Cadence Allegro on this system. 

Ensure your path Environment Variable is correct and 

中 includes the location of extracta.exe. 

f Cadence Allegro is not available, please use the ASCII 
(ALG) file format instead. 


Eoc 


11.11.2” PADS PCB 转换 成 Altium Designer PCB 


Altium Designer 不 能 直接 打开 PADS PCB， 同 样 需要 转换 之 后 才能 打开 。 

(1) 用 PADS 打开 所 需 转换 的 PCB， 执 行 菜单 命令 “文件 -导出 .…”， 导 出 ASC 文件 ， 如 
图 11-84 中 左 图 所 示 。 

(2) 导出 设置 时 ， 全 选 所 有 元 素 进行 输出 ， 选 择 “PowerPCB V5.0” 格式 ， 并 且 勾 选 展开 属 
性 选项 ， 保 存 好 导出 的 ASC 文件 ， 如 图 11-84 中 右 图 所 示 。 


图 11-84 ASC 文件 的 导出 


(3) 把 保存 好 的 ASC 文件 直接 拖 动 到 Altium Designer 中 ,或 者 打开 Altium Designer， 执 行 
菜单 命令 “File-Import Wizard”， 根 据 向 导 ， 选 择 “PADS ASCII Design And Library Files” 导 入 
选项 ,如 图 11-85 所 示 。 然 后 单 击 “Next” 按钮 ， 把 需要 转换 的 ASC 文件 加 载 进来 , 单 击 “Next” 
按钮 ， 进 行 转换 。 
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Select Type of Files to Import 


Selecdt thetype of 人 esyou wish to Importfrom the list below, 


File pes Deseription 

995E DD8 Files 99SEDD8 P.DDB) 

Allegro Design File Alegro PCB [*.brdj Allegro PCB [3lgj 

CADSTAR Designs snd Librarie5 CADSTAR Files .CSA < CPA *UB) 

CireufMaker 2000 Schematics 3nd Libraries File5 CircuttMaker Schematics f*CKT，CrcuitMakar USer ljbraries 
DxDesigner Designs 3nd tibraries Fites DyxDesigmer Deigns DxD esigner Libr3ries 

EAGLE projecs and Designs ERAGLE 用 es f.SCH “BRD. <LBR) 

Mentor Expedition Designs and Libraries Mentor Expedttion Fifes f*,PCB, *LIB) 

Drad Designs and Libraries Files Orcad Designs f*.DSN Drcad PCB [MA Drcad Design Libl| 
Drcad Qs Configuration Files and librarigs Drcad GEs Config File .DB8Q, Orcad librar Files f*.OLB, <“. 凡 日 
PADSASGIDesign And Library Piles BADSASGiPCE ASQ BADSASGI ME Ubbran D) PADS 四 
Dradand phDSs Designs and Uibraries Orcad Designs fr.DSN Orcad Design Libraries |“.OLB} PRADS 
P-CAD Designs and Libraries File5 PCaD Schematics [“.SCHL P-CAD PC5 f".PC5]. P-CAD Librarie5 四 


Set Wiofe importers 


(4) 等 待 数 分 钟 ， 向 导 直 接 完 成 转换 ， 并 提示 一 个 泪 滴 选项 窗口 ， 如 图 11-86 所 示 ， 这 里 
建 把 泪 滴 全 部 进行 移 除 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 完 成 转换 。 之 后 进行 检查 ， 特 别 是 通 孔 属性 的 元 件 
焊 盘 ， 一 定 要 多 检查 仔细 。 


了 了 Add 
届 ) Remove 


Objeds 
画 Al 


们 Selected only 


Options 


国 yMbD Pad 
Teardjrop syle 


Applty Ltdatdhopsy to all pad> 
andjoryias eyen 放 让 resuit5 
让 aDRC viohation 


网 adjust:eardrop sizz 


Reduceteardrop SIze 目 
there not enough Space 
to place 六 usng specified 
length and width 


Cetailed report of treated 


andfaicdteardroF3 国 Tandion ee 
人 人 


图 11-86 ” 泪 滴 的 移 除 


医 >& 避 


11.11.3 Altium Designer PCB 转换 成 PADS PCB 


1. 直接 导入 

打开 PADS Layout， 执 行 菜单 命令 “File-Import”， 打 开 Import 界面 ， 如 图 11-87 所 示 ， 选 
择 导 入 格式 “Protel DXP / Altium Designer design files (*.pcbdoc) ”， 选 择 需 要 转换 的 PCB， 
即 可 开始 转换 。 


图 11-87 PADS Import 界面 


若 导入 不 成 功 ， 可 以 先 使 用 Altium Designer 转换 出 一 个 
4.0 的 Protel 版 本 的 PCB， 在 Import 界面 中 选择 导入 格式 3 
“Protel 99SE design files 〈(*.pcb) ”， 进 行 导入 ， 如 图 11-88 【EC9 Fes Ceca) 


OLE Files “cle) 
所 示 Collaboration Fles (cjb."cle) 


IDF Fles (".emn) 
转换 之 后 的 PCB 中 会 有 很 多 飞 线 的 情况 ， 铀 皮 也 需要 重 Prote| 99SE design databases (".ddb 
新 修整 。 转 换文 件 仅 供 参考 之 用 ， 须 检查 和 修整 之 后 方 可 使 【|e DA De es 
用 CADSTAR PCBS design fles (pcb) 
这 CADSTAR PCB archives ("cpa) 

|OrCAD 8oard iles (max) 
Allegre Board fles (".brd) 
Expedition PC8 files (".pcb) 


2，PADS 自 带 转换 工具 

《1) 如 图 11-89 中 左 图 所 示 ， 利 用 Windows 程序 找到 
“PADS Layonut translator”， 进 入 如 图 11-85 中 右 图 所 示 的 
界面 。 

GO 单 击 右 侧 的 “Add...” 按 钮 ， 添 加 需要 转换 的 Altium Designer PCB。 

@ 在 “Place translated files in” 处 设置 好 文件 路 径 和 库 路 径 。 

@ 在 “Translation options” 处 选择 “Protel / Altium” 转 换 选 项 。 

《2) 单 击 “Translate” 按 钮 ， 开 始 转换 ， 如 图 11-90 所 示 。 

《3) 转换 过 程 中 ,往往 因为 软件 的 某 些 支持 格式 不 一 样 会 提示 警告 和 错误 信息 ， 如 图 11-91 
所 示 。 此 类 信息 可 以 关注 下 ， 做 到 心中 有 数 ， 方 便 转 换 完 之 后 进行 检查 及 确认 。 至 此 ， 转 换 已 


经 完成 。 


图 11-88 ”Protel 99SE 文件 导入 
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围 pApDs Layeut Translator 过 藉 
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图 11-89 PADS Layout Translator 的 进入 及 设置 界面 
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ES | 上 L 站 
Logie savedas CNPADS Piecavsiznadaloa al| 
图 11-90 ”文件 转换 进度 11-91 文件 转换 提示 


在 设置 的 路 径 处 ， 如 图 11-92 所 示 ， 找 到 转换 的 文件 ， 打 开 即 可 。 由 于 软件 的 不 兼容 性 ， 
转换 之 后 的 PCB 中 也 会 有 很 多 飞 线 的 情况 ， 检 查 和 修整 之 后 即 可 使 用 。 


Place garsiated jes m 
Desenrs: [Cueerszhengzypesktoppemo 


所 ULUbranes; 后 TengyDoanenePADSPRcEVanes 站 
Drerwrite existing fles Ai 区 


图 11-92 ”路 径 设 置 


11.11.4 _ Altium Designer PCB 转换 成 Allegro PCB 


(1) 把 Altium Designer PCB 转换 成 PADS PCB， 并 且 导 出 5.0 版 本 的 ASC 文件 。 

(2) 打开 Allegro PCB Editor， 执 行 菜单 合 令 “Import-CAD Translators-PADS”， 进 入 如 
图 11-93 所 示 的 导入 界面 。 

(3) 在 导入 界面 中 ， 导 入 所 需要 的 “Demo.asce”， 加 载 “pads in.ini” 插 件 ， 并 设置 好 输出 
路 径 。 
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Ble ESdit View Add Bisplay Setup Shape Logic place Howplan Route Analyzs 
一 


区 PADSIN 一 Xx 四 有 所 
FADS ASCIinputfle:， 人 UsersEhengzy/DesktopjDemoyDemoasc 忆 

0Dptions File [EECadence/SPB6 T6 Etoolsypcbybinypads mimi 

| ouput Desion: 人 AUsersvEhengzyy/Desktop/Demo/Demobrd 和 
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图 11-93 ”转换 加 载 及 设置 


(4) 单 击 “Translate” 按 钮 ， 完 成 转换 。 转 换文 件 检查 校 验 后 可 以 参考 调用 。 


“pads_in.ini” 的 路 径 一 般 为 “C:\Cadence\SPB 16.6\tools\pcb\bin” 。 


11.11.5_ Allegro PCB 转换 成 PADS PCB 

与 前 文 讲述 的 Altium Designer PCB 转换 成 PADS PCB 一 样 ， 可 利用 Import 功能 直接 导入 。 
在 转换 之 前 需要 把 Allegro PCB 的 版 本 降低 到 16.2 及 以 下 版 本 。 

全 亢 潜 1 


在 PADS 的 Import 界面 中 ,如 图 11-94 所 示 ,， 选择 导入 格式 “Allegro Board files (*.brd) ”， 
选择 需要 转换 的 PCB， 即 可 开始 转换 。 稍 微 查 看 一 下 转换 过 程 中 的 警告 和 错误 信息 ， 转 换 完成 
之 后 进行 详细 检查 方 可 使 用 。 


浮 Fle Impcr 


文件 各 (IN} | defaultbrd 


图 11-94 Allegro PCB 的 导入 
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2 方法 2 


如 图 11-95 所 示 , 利用 各 软件 之 间 PCB 转换 的 相互 性 , 可 以 先 把 Allegro PCB 转换 成 Altium 
Designer PCB， 再 把 Altium Designer PCB 转换 成 PADS PCB 〈 相 关 方 法 参照 前 文 ) 。 


和 时 Altium Designer 


Allegro 


必 - PADS 


图 11-95 各 软件 之 间 PCB 转换 的 相互 性 


11.12 ”Gerber 文件 转换 成 PCB 


很 多 时 候 我 们 手 上 拥有 光 绘 文件 〈Gerber 文件 ) ， 但 是 苦于 PCB 源 文 件 没 办 法 拿 到 ， 而 我 
们 又 想 看 一 下 PCB 整 板 的 3D 效果 或 者 与 Gerber 文件 的 比 对 文件 。 其 实 ， 这 样 的 做 法 无 疑 是 为 
了 抄 板 时 的 校准 ， 因 为 如 果 想 看 Gerber 文件 , 直接 用 CAM350 软件 就 可 以 查看 每 一 层 或 者 整个 
电路 板 的 样子 ， 也 会 更 正确 地 查看 线路 的 连接 。 因 为 格式 兼容 的 问题 ， 转 换 的 PCB 仅 供 参考 ， 
须 检查 和 修整 之 后 才能 使 用 。 


刘 :221 方法 1 


3 种 软件 的 Gerber 文件 转换 的 顺序 与 步骤 都 是 一 样 的 ， 不 一 样 的 地 方 就 是 3 种 软件 导出 来 
的 Gerber 文件 格式 不 一 样 ， 在 不 相同 的 那 一 步 本 节 会 分 别 列 出 3 种 软件 层 信息 设置 的 效果 图 供 
大 家 参考 。 

(1) 打开 Altium Designer， 执 行 菜单 命令 “File-New-Project...-PCB Project” 新 建 一 个 工程 ， 
并 且 加 载 或 创建 一 个 CAM Document， 如 图 11-96 所 示 。 


| New 上 | Project.… 


忆 己 pen,. Ctrl+O 于 ShanaE 
蔷 ”Dpen project. 国 PC8 
Open Design Workspace,-， 国 ”BOM Doccument 
Check Out.… 观 ”Draftsman Document 
Save Project CAM Documert 
Save project As.. 现 ”Output Job Pile 
| Save Design Workspace | 目 ”IIext Document 
| Save Design Workspace As,. Library 上 
Save 放 | Script Files 上 
| 甸 Smart PDF. Mixed-Signal Simulation ， 
RE et 


图 11-96 创建 CAM Document 
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(2) Gerber 文件 的 导入 有 两 种 方法 : 
是 把 每 一 层 的 Gerber 文件 和 钻 孔 文件 进行 


一 种 是 执行 菜单 命令 “File-Import-Quick Load.… 


生 这 


快速 导入 的 方法 ; 另 一 种 是 先导 入 Gerber 文件 ， 再 导 


入 钻 孔 文件 ， 效 果 是 一 样 的 。Gerber 文件 的 导入 如 图 11-97 所 示 ， 在 此 导入 一 个 Allegro 的 4 层 
板 Gerber 文件 。 
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MUVRout. 


各 DXF/DWG.. 
Recent Documents | mm DXRD OK 
需 HpGUVHPGL2..， 


图 11-97 ”Gerber 文件 的 导入 


(3 ) 转换 过 程 中 会 出 现 LOG 信息 ,可 以 大 概 浏 览 下 , 做 到 心中 有 数 , 方便 后 续 检 查 。Gerber 
文件 导入 效果 图 如 图 11-98 所 示 。 


Import Wizard 


11-98 Gerber 文件 导入 效果 图 


《4) 文件 导入 之 后 ， 需 要 核对 县 层 是 否 对 应 一 致 。 执 行 菜单 命令 
图 11-99 所 示 的 界面 ， 进 行 登 层 的 对 应 ， 并 且 更 新 好 信号 层 的 倒 层 顺序 。 

为 了 使 读者 能 更 好 地 识别 和 设置 好 私 层 对 应 ， 以 下 提供 Allegro、PADS、Altium Designer 3 
种 软件 的 Gerber 文件 定义 。 


“Tables-Layers”， 进 入 如 
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Layers Tabje X 


| Lock | Deete 加 
本 EL 旺 | 
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| 打 | Layer Name | 
[Ta 上 
要 2 |L4: pwr03 3 
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| 


时 Eee ER | 


图 11-99 生 层 对 应 设置 及 登 层 顺序 设置 


GD Allegro Gerber 文件 里 各 文件 的 定义 如 下 。 

nc_param.txt 一 一 参数 文件 。 

ncdrilltap (ncdrill.drl) 一 一 钻 带 文件 。 

art_apertxt 一 一 光圈 表 及 光 绘 格式 文件 (Aperture and artwork format) 。 

art_param.txt 一 一 光 绘 参数 文件 (Aperture parameter text) 。 

top.art 一 一 元 件 面 布 线 层 Gerber 文件 [Top 〈comp.) side artwork] 。 

bottom.art 一 一 阻 焊 面 布线 层 Gerber 文件 [Bottom (comp.) side artwork] 。 

soldermask top.art 一 一 元 件 面 阻 焊 层 Gerber 文件 [Top (solder) side solder mask artwork] 。 
soldermask _ bottom.art 一 一 阻 焊 面 阻 焊 层 Gerber 文件 [Bottom (solder) side solder mask 
artwork] 。 

pastemask top.art 一 一 表面 贴 元 件 面 焊接 层 Gerber 文件 〈Top side paste mask artwork) 。 

pastemask _ bottom.art 一 一 表面 贴 阻 焊 面 焊接 层 Gerber 文件 (Bottom side paste mask) 。 

silkscreen_top.art 一 一 元 件 面 丝 印 层 Gerber 文件 [Top (comp.) side silkscreen artwork] 。 
silkscreen_bottom.art 一 一 阻 焊 面 丝印 层 Gerber 文件 LBottom(solder)side silkscreen artwork ] 。 
drillart 一 一 钻 孔 和 尺寸 标注 文件 。 

@ PADS Gerber 文件 里 各 文件 涉及 的 内 容 如 下 。 

单 面 板 : Routing ( 走 线 层 ) (〈top or bottom) 、Silkscreen (丝印 层 ) (top and bottom) 、 
Sold Mask〔〈 阻 焊 层 ) 〈top or bottom) 、Drill Drawing 〈 铅 孔 参 考 层 ) 、NC Drill ( 钻 孔 层 ) ， 
外 加 一 份 PCB 外 形 图 〈 包 括 主要 孔 和 槽 ) 。 

双 面 板 : Routing (〈 走 线 层 ) (〈top and bottom) 、Silkscreen (丝印 层 ) 〈top andbottom) 、 
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Sold Mask〈 阻 焊 层 ) 《〈top and bottom) 、Drill Drawing〔〈 钻 孔 参 考 层 ) 、NC Drill ( 钻 孔 层 ) ， 
外 加 一 份 PCB 外 形 图 (包括 主要 孔 和 槽 ) 。 

多 层 板 : Routing 〈 走 线 层 ) [top、bottom、inner (内 电 层 ， 包 括 POWER 和 GND) ] 、 
Silkscreen 〈 丝 印 层 ) 〈top and bottom) 、S$old Mask (〈 阻 焊 层 ) 〈top orbottom) 、Drill Drawing 
( 钻 孔 参考 层 ) 、NC Drill〈 钻 孔 层 ) ， 外 加 一 份 PCB 外 形 图 〈 包 括 主要 孔 和 模 ) 。 如 果 做 钢 网 
就 多 加 一 个 Paste Mask (top or bottom) ， 最 后 产生 PHO 文件 。 

@@ Altium Designer Gerber 文件 里 各 文件 名 后 组 的 定义 如 下 《以 双 面 板 为 例 ) 。 

.GBL 一 一 底层 走 线 层 (Gerber Bottom Layer) 。 

.GTL 一 -一 顶层 走 线 层 (Gerber Top Layer) 。 

.GBS 一 一 底层 阻 焊 层 (Gerber Bottom Solder Resist) 。 

.GTS 一 一 顶层 阻 焊 层 (Gerber Top Solder Resist) 。 

.GBO 一 一 底层 丝印 层 〈Gerber Bottom Overlay) 。 

.GTO 一 -一 顶层 丝印 层 (Gerber Top Overlay) 。 

.GKO 一 一 禁止 布线 层 (Gerber KeepOut Layer) 。 

.GMI1 一 一 机 械 1 层 (Gerber Mechanical 1) 。 

.GD1 一 一 钻 孔 参考 层 〈Gerber Drill Drawing) 。 

.TXT 一 一 钻 孔 层 (CNC Drill Files) 。 

通过 以 上 定义 ， 对 应 设置 好 有 登 层 顺序 和 参数 即 可 。 

(5) 执行 菜单 命令 “Tools-Netlist-Extract”， 如 图 11-100 所 示 ， 进 行 网 表 抽 取 。 抽 取 成 功 
后 ， 可 以 从 软件 右 下 角 调 取 “CAMtastic” 进 行 查看 。 

| Tools | Rout ”Analvsis Tables Macro Repors Window Hel 
器”panelize PCB 狼人 六 - 口 - 


Ce 
晶 lm Wizard... CAMtastictCams 


CU Calc. Copper Area 
| 呜 ”copper Pour 

可 ” pad Removal 
Spread/Reduce 
| 况 Teardrops 
| CS Irim Silkscreen.。 


Refresh Database Drawing Order 


[ea 4 
| Parts 
SMT Stenci| 
| Convesrt 
Preferences.…， Shif+G 
图 11-100 网 表 抽 取 
(6) 如 果 Gerber 文件 中 包含 IPC-D-365 (IPC 网 表 ) ， 执 行 菜单 命令 “Tools-Netlist-Rename 


Nets…”， 可 以 对 网 络 进行 准确 的 命名 ; 大 没 有 则 不 可 执行 直接 进行 下 上。 
《7) 执行 菜单 命令 “File-Export-Export PCB.…”， 最 后 一 步 转换 成 PCB， 效 果 图 如 图 11-101 


所 示 。 至 此 ，Gerber 文件 转换 PCB 完成 。 


| 280 | 


S] 村 Top Layer Mid-Layer2 晨 Mid-Layer1 旺 Bottom Layer 


| 园丁 5 


人 222 为 达 2 


图 11-101 Gerber 文件 转换 成 PCB 效果 图 


因为 Altium Designer 拥有 强大 的 导入 功能 ， 可 以 利用 DXEF 文件 的 导入 方法 进行 Gerber 文 
件 到 PCB 的 转换 。 

(1) 在 CAM350 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-ExportDXF...”， 进 行 导出 操作 ， 选 择 导 出 
所 有 层 ， 如 图 11-102 所 示 。 


PDXF Export 
Dutput round flashes 
厂 放 uputines wiihrounds 吉 comersandends 他 As cicles 
到 Cr Aslleddonukt 
Seleci layers lo be exported 
浊 iDn Of | 内 | orrlayers 


人 CE2GRIEL st 
ENDNZal 
的 


ESOLDBOT 双 
| 这 SOHPTORaa 


二 TOP 
Hoty 说 43V101 


3 cancel | 


图 11-102 DXEF 文件 的 导出 


(2) 打开 Altium Designer， 执 行 菜单 命令 “File-New-PCB”， 创 建 一 个 新 的 PCB 文档 ; 执 
行 菜单 命令 “File-Import-DXF / DWG”， 导 入 之 前 CAM350 导出 的 DXF 文件 ， 如 图 11-103 所 
示 ， 选 择 好 单位 (和 CAM350 导出 单位 应 该 相同 ) ， 在 “Layer Mappings” 栏 下 根据 前 面 的 层 
定义 说 明 ， 选 择 好 县 层 匹配 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 执 行 导 入 即 可 。 
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图 11-103 DXF 文件 的 导入 


(3) 至 此 ， 转 换 完成 ， 效 果 图 如 图 11-104 所 示 。 检 查 和 修整 之 后 方 可 使 用 。 


图 11-104 DXEF 文件 转换 成 PCB 效果 图 


11.13 本章 小 结 


Altium Designer 除了 常用 的 基本 操作 之 外 , 还 存在 各 种 各 样 的 高 级 设计 技巧 等 待 我们 挖掘 ， 
需要 的 时 候 我 们 可 以 关注 它 ， 并 学 会 它 ， 平 时 在 工作 中 也 要 善于 总 结 记录 ， 慢 慢 地 对 软件 会 非 


常熟 悉 ， 电 子 设计 的 效率 也 会 有 很 大 的 提高 。 
由 于 篇 幅 局 限 ， 不 可 能 对 每 个 高 级 技巧 都 进行 讲述 ， 欢 迎 关 注 凡 亿 PCB， 我 们 的 作者 会 不 


断 地 给 大 家 更 新 各 种 技巧 视频 ， 帮 助 大 家 快速 进 阶 。 
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12 
人 门 实例 : 2 层 STM32 开发 板 的 设计 


本 章 选 取 一 个 大 学 期 间或 者 说 入 门 阶 段 最 常见 的 STM32 开发 板 的 实例 ， 通 过 这 个 简单 2 
层 板 全 流程 实战 项 目的 演练 ， 旨 在 让 Altium Designer 初学 者 将 理论 和 实践 相 结合 ， 掌 握 电子 设 
计 的 最 基本 操作 技巧 及 思路 ， 全 面 提升 其 实际 操作 技能 和 学 习 积极 性 。 

本 STM32 开发 板 包含 的 模块 有 MCU、 数 码 管 显 示 、SPI 存储 、I2C 存储 、CAN 总 线 电路 、 
485 电路 、232 电路 、ISP 接口 、TET 接口 、 蜂 鸣 器 、LED 电路 、JTAG 接口 、 复 位 电路 、 电 源 
供电 、NRF24L01 等 ， 如 图 12-1 所 示 。 


1 上 
BOOT 启 动 模式 选择 JTAG 接 口 


中 


SPI 存 售 数码 管 显 


尖 


图 12-1 STM32 开发 板 原 图 


由 于 图 文 表述 有 限 ， 作 者 录制 相关 实战 演练 视频 教程 在 PCB 联盟 网 进行 发 布 ， 读 者 也 可 以 
直接 联系 作者 进行 索要 。 
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is 
中 < 和 _ 征 习 目 标 
掌握 Altium Designer 17 基本 功能 操作 
了 解 原理 图 设计 
了 解 2 层 板 PCB 设计 的 基本 思路 及 流程 化 设计 
掌握 交互 式 布局 及 模块 化 布局 
掌握 PCB 快速 布线 思路 及 技巧 


马 可 叉 双 习 


12.1 设计 流程 分 析 


一 个 完整 的 电子 设计 是 从 无 到 有 的 过 程 ， 不 过 设计 流程 无 外 乎 以 下 几 点 。 
《1) 元 件 在 图 纸 上 的 创建 。 

〈2) 电气 性 能 的 连接 。 

(3) 设计 电气 图 纸 在 实物 电路 板 上 的 映射 。 

《4) 电路 板 实际 电路 模块 的 摆 放 和 电气 导线 的 连接 。 

《5) 生产 与 装配 成 PCBA 电路 板 。 

电子 设计 流程 图 如 图 12-2 所 示 。 


电子 设计 流程 图 


回 国 人 
辆 久 


图 12-2 ”电子 设计 流程 图 


12.2 ”工程 的 创建 


(1) 执行 菜单 命令 “File-New-Project...”， 创 建 一 个 新 的 PCB Project (PCB 工程 ) ， 命 名 
为 “STM32 开发 板 .PrjPcb”， 保 存 到 硬盘 目录 下 。 

(2) 执行 菜单 命令 “File-New-Library-Schematic Library”， 创 建 一 个 新 的 元 件 库 ， 命 名 为 
“STM32 开发 板 .SchLib”。 

(3) 执行 菜单 命令 “File-New-Schematic”， 创 建 一 页 新 的 原理 图 ， 命 名 为 “STM32 开发 
板 .SchDoc” 

(4) 执行 荣 单 命 令 “File-New-Library-PCB Library”, 创建 一 个 新 的 PCB 库 , 命名 为 “STM32 
开发 板 .PcbLib”。 

(5) 执行 菜单 命令 “File-New-PCB ”, 创建 一 个 新 的 PCB, 命名 为 “STM32 开发 板 .PcbDoc”。 

如 图 12-3 所 示 , 对 整个 电子 设计 中 最 重要 的 几 个 文件 都 创建 好 了 , 把 它们 都 添加 到 “STM32 
开发 板 ” 这 个 工程 下 面 ， 进 行 保存 ， 就 可 以 开始 进行 电子 设计 了 。 
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图 12-3 ”电子 设计 工程 中 的 文件 


12.3 ”元件 库 的 创建 


主要 把 MCU、 数 码 管 显示 、SPI 存储 、I2C 存储 、CAN 总 线 电路 、485 电路 、232 电路 、 
ISP 接口 、TEFT 接口 、 蜂 鸣 器 、LED 电路 、JTAG 接口 、 复 位 电路 等 核心 芯片 创建 出 来 。 下 面 以 
STM32F103C8T6 主 控 芯 片 、 数 码 管 及 LED 为 例 进行 说 明 。 


12.3.1 STM32F103C8T6 主 控 芯 片 的 创建 


(1) 在 元 件 库 编辑 器 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “ Tools-New Component”， 创 建 一 个 新 的 元 件 ， 
命名 为 “STM32F103C8T6”。 
(2) 执行 菜单 命令 “Place-Rectangle”， 放 置 一 个 抑 形 框 ， 如 图 12-4 所 示 。 


| ~ 加 | 
| Components Description | 


年 STMB2F103G3 合 | 


图 12-4 ”放置 矩形 框 


(3) 执行 菜单 命令 “Place-Pin”， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 对 管 脚 属性 进行 设置 ， 如 
图 12-$ 所 示 ， 然 后 执行 放置 到 和 矩形 框 的 边缘 ， 重 复 其 操作 ， 放 置 完 所 有 关于 此 芯片 的 管 脚 ， 如 
图 12-6 所 示 。 

(4) 在 元 件 库 面板 中 双击 该 元 件 名 称 , 对 所 创建 的 主 控 芯 片 的 元 件 属性 进行 设置 , 如 图 12-7 
所 示 。 

GD Default Designator: 设置 为 芯片 常用 位 号 “U?”。 

@) Default Comment: 填写 好 芯片 的 型 号 值 “STM32F103C8T6”。 

@@ Models: 单 击 “Add...” 按 钮 ， 添 加 PCB 封装 模型 ， 命 名 为 “LQFP48”。 
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图 12-5 ” 管 脚 属性 设置 


PAOWKtPUSART2 CTSADCI2 INOTIM2 CHI_ERT 
PAEUSART2_RTSTADCI2_INETEM2_ CH2 PBGI2C1_SCLTIM34 CHI 
PA2/USART2_TXIADCI2_IN27TIM2_CH3 PBTI2CI SDATTM4 CH2 
PA3/USART2_RXAADCI2_IN37TIM2 CH4 PBSATM4 CH3 
PA4/SPIL_ NSSIUSART2_CKIADCI2 TN4 PB9/TIM4_ CH4 
PASSPIL SCKJADCI2_JNS pPBIODC2_ SCLIUSART3 TX 
PAGSPII MISO/ADCI2 IN6TIM3 CHI PBITMTC2 SDATUSART3 RX 
PA7SPLL_ MOSUADCI2_INTTIM3 CH2PBJ2/SIP2 NSSA2C2 SMBAUUSART3 CKTIM1_BKIN 
PAKIUSARTIE CRKAIMIL CHIMCO PBI3SPI SCKUSART3_CTSTTIMI CHIN 
PA9:USARTL_ TXTIMI CH2 PB14SPIE2_MISOVUSART3_RTSTTINI_CH2N 
PAIOUSARTI RX7TIMI_CH3 PBISSPI2_MOSUTIMI_CH3SN 
PALMUSARTI CTSICANRXIUSBDMTIM1_ CH4 

PMAIZBSARTI_RTSICANTX/USBDPTIMI_ETR BOOT0 
PAINTMSASWDIO NRST 


PAI43JTCKSWCILK 
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图 12-7 ”元件 属性 设置 
至 此 ，STM32F103C8T6 主 控 芯 片 创建 完毕 。 
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12.3.2 ”数码 管 的 创建 


(1) 前 3 步 和 主 控 芯 片 的 创建 类 似 ， 创 建 一 个 名 称 为 “LED-4-YANG-36” 的 元 件 ， 放 置 一 
个 矩形 框 ， 并 放置 完 其 管 脚 ， 如 图 12-8 所 示 。 

(2) 执行 菜单 命令 “Place-Line”， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 设 置 线条 属性 ， 在 矩形 杠 
内 绘制 “8” 的 形状 组 合 线条 ， 如 图 12-9 所 示 。 


局 
[| 
一 一 


二 


下 考 

| 号 尼 蝶 

| 司 

| 5 | 

人 
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图 12-8 数码 管 的 创建 〈 未 完 ) 图 12-9 绘制 “8” 的 形状 组 合 线条 


《3) 该 数码 管 是 个 4 位 数码 管 ， 框 选 所 绘制 的 “8”， 然 后 复制 得 到 另外 3 个 “8” 到 拢 形 
框 内 ， 并 且 每 个 “8” 之 间 注 意 放置 一 个 “。”， 如 图 12-10 所 示 。 


六 
襄 . 口 口 旺 . 服 


导 中 一己 9 可 时 


T 


图 12-10 LED-4-YANG-36 数码 管 


(4) 在 元 件 库 面板 中 双击 该 元 件 名 称 ， 设 置 其 元 件 属 性 ， 如 图 12-11 所 示 ， 完 成 数码 管 的 
创建 。 


Propertios Parameters 
Visibie Name 
ault De:ignatu Q7 mmeaeaeeass 


au 村 Comment LED--YMNEG-36 


Limrary Link 


Symbol Reference 1FD_LWINS- 


Graphical 
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图 12-11 数码 管 的 元 件 属性 设置 


| 287 | 


12.3.3 LED 的 创建 


(1) 执行 菜单 命令 “Tools-New Component”， 创 建 一 个 新 的 元 件 ， 
命名 为 “发 光 二 极 管 ”。 
(2) 执行 菜单 命令 “Place-Polygon”， 激 活 放置 多 边 形 命令 ， 放 置 
一 个 三 角形 ， 如 图 12-12 所 示 。 

(3) 执行 菜单 命令 “Place-Line”， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 按 
图 12-13 所 示 设 置 线条 属性 ， 在 三 角形 的 右上 方 放 置 两 个 箭头 线条 ， 并 
图 12-12 放置 三 角形 且 在 三 角形 的 顶 角 放置 一 条 竖 线 ， 表 示 是 二 极 管 ， 如 图 12-14 所 示 。 


Poilybne 


iine Styie Sofit 


Color IE 


Start Line Shape 


图 12-13 ”线条 属性 设置 12-14 放置 箭头 


(4) 执行 菜单 命令 “Place-Pin”， 在 三 角形 两 端 各 放置 一 个 管 脚 ， 然 后 稍微 调整 下 元 件 的 
协调 性 和 美观 性 ， 如 图 12-15 所 示 。 

(5) 在 元 件 库 面板 中 双击 该 元 件 名 称 ， 设 置 其 元 件 属性 ， 如 图 12-16 所 示 ， 完 成 LED 的 
创建 。 
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12-15 ”完成 之 后 的 LED 12-16 LED 的 元 件 属性 设置 
按照 上 述 创建 元 件 的 步 又， 完成 其 他 元 件 的 创建 ， 如 图 12-17 所 示 。 


| 288 | 


LI 上 |1colw~ PIGNI 一 


妇 妈 及 及 到 这 及 玉 丸 
要 奉 和 相 竹 村 
| 


图 12-17 ”其 他 元 件 的 创建 


12.4 原理 图 设计 


原理 图 设计 是 各 个 功能 模块 的 原理 图 组 合 的 结果 ， 通 过 各 个 功能 模块 的 组 合 构成 一 份 完成 
的 产品 原理 图 。 模 块 的 原理 图 设计 方法 是 类 似 的 ， 这 里 以 数码 管 模块 的 原理 图 设计 为 例 进行 详 
细 说 明 ， 其 他 模块 类 比 这 个 方法 就 好 了 。 


12.4.1 ”元件 的 放置 


(1) 双击 打开 创建 好 的 “STM32 开发 板 .SchDoc” 和 “STM32 开发 板 .SchLib” 图 纸 页 。 

《2) 在 元 件 列 表 中 选中 需要 放置 的 元 件 ， 然 后 单 击 “Place” 按 钮 ， 放 置 该 元 件 ， 如 图 12-18 
所 示 ， 继 续 执行 此 操作 ， 按 照 每 个 功能 模块 需要 用 到 的 元 件 分 开放 置 好 。 数 码 管 模块 的 元 件 放 
置 如 图 12-19 所 示 。 


[sa ] Eeesee | Ce |] 
图 12-18 ”元件 的 放置 图 12-19 数码 管 模块 的 元 件 放 置 
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12.4.2 元件 的 复制 和 放置 


(1) 有 时 候 在 设计 时 需要 用 到 多 个 同类 型 的 元 件 ,这 个 时 候 不 需要 在 库 里 面 再 执行 放置 了 ， 
可 以 按 住 “Shift” 键 ， 然 后 拖 动 就 可 以 复制 了 。 

(2) 如 果 想 多 个 一 起 复制 ， 可 以 选择 多 种 类 元 件 ， 然 后 再 执行 步骤 (1) 就 可 以 了 ， 可 以 同 
时 复制 多 种 类 型 的 元 件 。 

(3) 根据 实际 需要 放置 各 类 元 件 ， 原 理 图 元 件 的 放置 讲究 同 功能 模块 的 在 一 起 及 均匀 美观 。 
数码 管 模块 的 完整 元 件 放置 如 图 12-20 所 示 。 


图 12-20 ”数码 管 模 块 的 完整 元 件 放置 
(4) 放置 好 元 件 之 后 ， 请 注意 电阻 、 电 容 、 三 极 管 等 的 Comment 值 的 更 改 。 


12.4.3 ”电气 连接 的 放置 


元 件 放置 好 之 后 ， 需 要 对 元 件 之 间 的 连接 关系 进行 处 理 了 ， 这 个 也 是 原理 图 设计 重 中 之 重 
的 环节 ， 可 能 由 于 一 点 点 连接 的 失误 造成 板 卡 出 现 短路 、 开 路 或 者 功能 无 效 等 问题 。 

(1) 对 于 元 件 附件 执行 连接 的 元 件 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Wire”， 放 置 电 气 导 线 进 行 连接 。 

(2) 对 于 远 端 连接 的 导线 ， 采 取 放 置 网 络 标号 (Net Label) 的 方式 进行 电气 连接 。 

(3) 对 于 电源 和 地 , 采取 放置 Port 的 全 局 连接 方式 。 数 码 管 模块 电气 连接 的 放置 如 图 12-21 
所 示 。 


12-21 数码 管 模块 电气 连接 的 放置 
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12.4.4，” 非 电气 性 能 标注 的 放置 


有 时 候 需 要 对 功能 模块 进行 一 些 标注 说 明 ， 或 者 添加 特殊 元 件 的 说 明 ， 从 而 增强 原理 图 的 
可 读 性 。 可 以 执行 菜单 命令 “Place-Text String”， 放 置 字符 标注 ， 如 “数码 管 显示 ”, 如 图 12-22 
所 示 。 
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图 12-22 ”字符 标注 的 放置 
按照 上 述 类 似 的 方法 ， 把 该 开发 板 的 其 他 功能 模块 的 原理 图 设计 都 完成 好 。 


12.4.5 “元 件 位 号 的 重新 编号 


完成 整个 产品 原理 图 功能 模块 的 放置 和 电气 连接 之 后 ， 需 要 对 整体 的 原理 图 的 元 件 位 号 进 
行 重新 编号 ， 以 满足 元 件 标识 的 唯一 性 。 

《1) 按 快捷 键 “TAA”, 进入 如 图 12-23 所 示 的 编号 编辑 对 话 框 , 单 击 ^“Update Changes List” 
按钮 ， 进 行 位 号 的 重新 编号 。 
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12-23 元件 位 号 的 重新 编号 
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(2) 单 击 “Accept Changes (Create ECO) ”按钮 ， 执 行 更 新 到 原理 图 中 。 


12.4.6 ”原理 图 的 编译 与 检查 


一 份 好 的 原理 图 ， 不 只 是 设计 完成 ， 同 样 需要 对 其 进行 常规 性 的 检查 核对 。 
(1) 在 “STM32 开发 板 .PrjPcb” 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 执行 “Project Options” 命 令 ， 设 置 
常规 编译 选项 ， 如 图 12-24 所 示 ， 对 需要 检查 的 选项 都 选择 “Fatal Error” 错 误 报 告 类 型 。 
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图 12-24 ”编译 设置 
(2) 对 于 编译 出 来 的 报告 ， 单 击 “System-Messages” 进 行 查 看 ， 并 且 进 行 更 新 处 理 。 


12.S PCB 封装 的 制作 


PCB 封装 是 实物 和 原理 图 纸 衔接 的 桥梁 。 封 装 制作 一 定 要 精准 ， 一 般 按 照 规 格 书 的 尺寸 进 
行 封装 的 创建 。 多 个 封装 的 创建 方法 是 类 似 的 ， 这 里 以 LQFP48 这 个 比较 经 典 的 封装 为 例 进行 
说 明 。 


12.5.1 LQFP48 PCB 封装 的 创建 


(1) 可 以 通过 网 络 找到 STM32F103C8T6 的 规格 书 ， 并 且 找到 其 LQFP48 封装 的 规格 ， 如 
图 12-25 所 示 。 

(2) 从 图 12-25 中 获取 有 用 的 数据 ， 一 般 都 选取 最 大 值 来 进行 计算 。 

@ 焊 盘 尺寸 : 长 度 =(D-D1) /2=lmm， 宽 度 =b=0.27mm。 但 是 ， 实 际 上 做 封装 的 时 候 会 考 
虑 一 定 的 补偿 量 。 根 据 经 验 值 ， 长 度 取 值 1.5mm， 宽 度 取 值 0.3mm。 

@) 相 邻 焊 盘 中 心间 距 =e=0.53mm。 

@@ 对 边 焊 盘 中 心间 距 =D1I+(D-D1) / 2=8mm。 

人 曙 丝印 尺寸 =D1=E1=7mm。 
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图 12-25 LQFP48 封装 的 规格 


(3) 执行 荣 单 命 令 “Place-Pad”， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 设置 焊 盘 属性 ， 如 
图 12-26 所 示 。 

(4) 选中 刚刚 放置 的 焊 盘 ， 按 快捷 键 “CtrlHC”， 然 后 单 击 焊 盘 的 中 心 ， 按 快捷 键 “EA”， 
进入 特殊 粘贴 ， 选 择 “Paste Array”， 确 认 封装 的 方向 ， 确 定 管 脚 序号 的 排序 是 逆 时 针 ， 设 置 好 
阵列 粘贴 的 参数 ， 如 图 12-27 所 示 ， 然 后 再 次 单 击 刚才 焊 盘 的 中 心 ， 可 以 对 芯片 一 边 的 焊 盘 放 
置 好 ， 如 图 12-28 所 示 。 
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图 12-26， 设 置 焊 盘 属性 图 12-27 ”设置 阵列 粘贴 的 参数 


($) 选择 管 脚 序号 为 12 的 焊 盘 ， 按 快捷 键 “Ctrl+C”， 在 原 有 焊 盘 上 复制 一 个 焊 盘 ， 然 后 
按 快捷 键 “M”， 选 择 执行 “Move Selection by X， 立 ..” 命 令 ， 向 右 移动 gmm， 更 改 序号 为 23， 
类 比 于 第 (4) 步 ， 同 样 复制 12 个 焊 盘 在 这 一 列 ， 如 图 12-29 所 示 。 

(6) 类 比 于 以 上 方法 ， 继 续 放 置 好 另外 两 排 焊 盘 。 

(7) 跳 转 到 丝印 层 ， 按 快捷 键 “PL”， 绘 制 7mmx7mm 的 丝印 杠 。 
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图 12-28 ”第 一 排 焊 盘 图 12-29 第 二 排 焊 盘 
(8) 在 1 号 管 脚 处 放置 一 个 圆 形 的 丝印 ， 标 识 为 1 脚 ， 如 图 12-30 所 示 。 


图 12-30 ”完整 的 LQFP48 封装 
(9) 按 快捷 键 “EFC”， 把 元 件 原点 放置 在 元 件 的 中 心 。 至 此 ， 完 成 LQFP48 封装 的 创建 。 


12.5.2 LQFP48 3D 封装 的 放置 


如 果 想 要 给 封装 放置 一 个 3D 封装 ， 以 便 后 期 可 以 核对 结构 ， 可 以 在 创建 封装 的 环节 就 放 
置 好 3D 模型 。 

(1) 从 12.5.1 节 的 规格 数据 中 可 以 读 取 此 封装 的 高 度 =A=1.6mm。 

(2) 在 PCB 库 编 辑 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “Place-Place 3D Body”， 在 弹出 的 3D 模型 模 
式 选 择 及 参数 设置 对 话 框 中 ， 输 入 高 度 参数 信息 ， 如 图 12-31 所 示 。 

(3) 沿 着 管 脚 中 心 绘制 一 个 正方 形 的 自动 3D 模型 ， 放 置 完 成 之 后 ， 可 以 切换 到 3D 模式 下 
看 看 效果 ， 如 图 12-32 所 示 。 
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图 12-31 3D 模型 模式 选择 及 参数 设置 对 话 框 


图 12-32 3D 预览 
12.6 PCB 设计 


12.6.1 ”元件 封 装 匹配 的 检查 


在 进行 PCB 导入 时 ， 经 常会 出 现 “Footprint Not Found” 或 者 “Unknown Pin” 的 现象 ， 这 
些 都 是 封装 匹配 上 的 问题 ， 所 以 有 对 其 进行 检查 的 必要 性 。 


(1) 在 原理 图 编辑 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “Tools-Footprint Manager...”， 进 入 封装 管理 器 。 


图 12-33 ”无 封装 名 称 的 元 件 


《3) 空白 的 地 方 表示 这 些 元 件 没有 添加 封装 名 称 ， 会 造成 “Unknown Pin” 的 出 现 ， 需 要 根 
据 实际 需要 添加 好 封装 名 称 。 


《4) 一 一 选择 当前 封装 的 列表 ， 可 以 在 封装 预览 区 看 到 匹配 封装 ， 如 图 12-34 所 示 ， 如 果 
在 预览 区 不 存在 预览 封装 ， 则 证 明 此 封装 的 路 径 或 者 名 称 匹 配 有 问题 。 
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图 12-34 ”封装 检查 预览 
《5$) 在 有 匹配 问题 的 封装 上 双击 ， 进 入 元 件 封装 的 匹配 设置 ， 检 查 是 否 名 称 和 封装 库 里 面 


的 名 称 对 应 上 ， 检 查 路 径 是 否 设置 正确 ， 一 般 封 装 库 在 当前 工程 下 的 话 ， 选 择 “Any” 就 可 以 
匹配 上 了 ， 如 图 12-35 所 示 。 
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图 12-35 ”元 件 封装 的 路 径 匹配 


(6) 对 元 件 封装 进行 添加 、 编 辑 之 后 ， 需 要 把 其 变更 更 新 到 原理 图 中 ， 按 “Accept Changes 
(CCreate ECO) ”按钮 ， 进 行 更 新 处 理 。 
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12.6.2 ”PCB 的 导入 


对 封装 进行 完 检 查 之 后 ， 就 可 以 对 元 件 进行 导入 了 ， 实 现 原理 图 设计 向 实物 的 映射 。 

(1) 在 原理 图 编辑 界面 中 ， 执 行 菜单 俞 令 “Design-Update PCB Document STM32 开发 
板 .PcbDoc”， 进 入 更 新 变更 列表 。 

(2) 在 执行 更 新 时 ， 工 程 一 般 会 进行 编译 ， 如 果 存 在 问题 的 话 ， 会 以 红色 的 字体 进行 警告 
“Warning: Errors occured during compilation of the project”， 如 图 12-36 所 示 。 按 照 提 示 单 击 进 
去 查看 ， 并 更 正 后 再 来 执行 ， 如 果 确 认 没 问 题 就 忽略 ， 单 击 “Execute Changes” 按 钮 ， 执 行 
变更 。 
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图 12-36 ”编译 错误 警告 


(3) 在 执行 变更 过 程 中 ，“Status” 栏 出 现 “ 禹 ”时 ， 请 进行 检查 之 后 再 导入 一 次 ， 直 到 
全 部 是 “W ”为 止 , 即 可 完成 导入 。 导 入 状态 提示 如 图 12-37 所 示 。 导 入 之 后 的 效果 图 如 图 12-38 
所 示 。 


Footprmt Not Found SW-66 
Footprimt Not Found SW-66 
Footprint Not Found SWA66 


Footprint Not Found SW-65 
Footprint Not Found SOICH6 


Footprint Not Found SO-15 
Footprint Not Found SO-165 


12-37 ”导入 状态 提示 


《4) 导入 之 后 会 出 现 很 多 绿色 报错 ， 请 按照 前 文 提 到 过 的 把 不 必要 的 DRC 检查 选项 取消 
掉 ， 然 后 把 元 件 丝印 利用 全 局 操作 ， 整 体 变 小 放置 在 元 件 的 中 心 。 
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图 12-38 ”导入 之 后 的 效果 图 


12.6.3” 板 框 的 绘制 及 定位 孔 的 放置 


导入 PCB 之 后 ，PCB 默认 为 2 层 板 ， 因 为 这 个 实例 是 设计 成 2 层 板 的 ， 登 层 就 不 需要 设置 
了 ， 直 接 按 照 要 求 进行 板 框 的 绘制 。 

《1) 由 于 这 个 板子 是 开发 板 设计 ， 我 们 自 定 义 板 框 的 大 小 ， 那 怎么 进行 评估 其 多 大 合适 呢 ? 
可 以 全 选 所 有 的 元 件 ， 然 后 利用 “Arrange Component Inside Area” 命 令 ， 排 布 到 一 个 大 概 的 区 
域 ， 板 框 大 概 刚 刚 包 庄 好 这 些 元 件 的 这 个 尺寸 就 可 以 定义 为 板 框 的 大 小 ， 或 者 在 这 个 基础 上 根 
据 实际 情况 进行 一 定 的 调整 ， 并 取 整 数 板 框 尺 寸 就 好 了 ， 如 图 12-39 所 示 。 这 里 取 值 为 


100mmx100mm。 


Y,81153mm 


图 12-39 板 框 尺寸 的 评估 
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(2) 把 当前 层 切 换 到 “Mechanical 1” 层 ， 按 快捷 键 “EOS”， 在 空白 处 设置 好 原点 。 

(3) 执行 菜单 命令 “Place-Line” Rs 绘制 一 个 100mmx100mm 的 板 框 线 ， 然 后 
选中 这 个 封闭 的 板 框 线 ， 按 快捷 键 “DSD”， 重 新 定义 板 框 。 

(4) 执行 菜单 命令 “Place-Pad”， 激 活 放置 焊 盘 命令 ， 在 放置 状态 下 按 “Tab” 键 ， 设 置 焊 
盘 属 性 为 3mm 的 非 金 属 过 孔 ， 如 图 12-40 所 示 

(5$) 移动 这 个 过 孔 放 置 在 离 板 框 定点 “X: 3mm，Y: 3mm” 的 位 置 ，4 个 角落 都 放置 一 
如 图 12-41 所 示 ， 完 成 定位 孔 的 放置 。 


图 12-40 过 和 孔 属性 设置 图 12-41 定位 孔 的 放置 
《6) 考虑 到 是 SS 到 时 候 生 产 出 来 就 是 一 个 PCBA 板子 ， 可 能 尖 尖 的 角 会 割 到 手 ， 可 
以 把 4 个 角 各 倒 一 个 半径 为 1Imm 的 圆 弧 ， 如 图 12-42 所 示 。 


图 12-42 ” 板 框 的 倒 圆 角 


12.6.4 PCB 布局 


由 前 面 章节 可 知 ，PCB 布局 顺序 一 般 可 以 总 结 为 如 图 12-43 所 示 ， 这 有 助 于 我 们 利用 模块 
化 的 思路 快速 完成 PCB 布局 。 
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PCB 布 局 顺序 


PCB 交 互 局 部 
放置 固 先 大 后 布局 


图 12-43 PCB 布局 顺序 


1， 放置 固定 元 件 

因为 是 开发 板 ， 对 固定 元 件 没有 要 求 ， 但 是 考虑 到 其 装配 和 调试 的 方便 性 ， 对 固定 元 件 进 
行 了 规划 ， 如 图 12-44 所 示 。 

(1) 对 于 拔 插 的 接 插 件 ， 放 置 在 板子 的 下 方 ， 方 便 顺 手 拔 皇 。 

(2) 对 于 显示 部 分 ， 放 置 在 上 方 ， 方 便 直 观 的 读 取 。 

(3) 对 于 按键 部 分 ， 放 置 在 右 下 角 ， 方 便 右手 进行 按键 。 

规划 好 固定 元 件 之 后 ， 先 对 应 地 把 相关 功能 模块 的 接 插 件 摆 放 到 位 ， 如 图 12-45 所 示 。 


12-44 固定 元 件 的 规划 12-45 ”放置 固定 元 件 


2. PCB 交互 式 与 模块 化 布局 

固定 元 件 放置 好 之 后 ， 根 据 原 理 图 的 模块 化 和 与 PCB 的 交互 ， 利 用 “Arrange Components 
Inside Area” 命 令 ， 把 其 相关 的 模块 都 摆 放 在 PCB 板 框 的 边缘 ， 如 图 12-46 所 示 ， 然 后 可 以 把 
元 件 的 飞 线 打开 ， 这 个 时 候 可 以 有 助 于 对 信和 号 流向 的 分 析 整 理 。 

3. 先 大 后 小 原则 

先 大 后 小 ， 先 放置 主 控 部 分 的 芯片 ， 再 放置 体积 较 大 的 元 件 ， 如 图 12-47 所 示 。 

4， 局 部 模块 化 原则 

这 个 就 是 根据 常用 的 布局 原则 进行 布局 了 ， 可 以 参考 前 文 的 常规 布局 原则 ， 对 每 个 模块 的 
元 件 都 摆 放 好 ， 并 对 齐 ， 尽 量 整齐 美观 。 

完整 的 布局 如 图 12-48 所 示 。 
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12-47 ”大 元 件 的 摆 放 图 12-48 ”完整 的 布局 
12.6.5 “类 的 创建 及 PCB 规则 设置 
布局 完成 之 后 需要 对 信号 进行 分 类 和 PCB 规则 设置 , 一 方面 可 以 更 加 方便 对 信和 号 的 认识 和 
思路 的 分 析 ; 另 一 方面 可 以 通过 软件 的 规则 约束 ， 保 证 电路 设计 的 性 能 ， 如 电源 线 需 要 加 粗 的 ， 
软件 会 督促 我 们 进行 加 粗 处 理 ， 信 号 走 线 不 会 出 现 这 里 粗 那里 细 的 现象 。 
1.， 类 的 创建 


(1) 按 快 捷 键 “DC”， 进 入 类 管理 器 。 
(2) 在 “Net Classes” 上 单 击 鼠标 右键 ， 创 建 一 个 “PWR” 类 ， 把 属于 电源 的 信号 都 进行 
添加 ， 如 图 12-49 所 示 。 
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图 12-49 ”类 的 创建 


2. PCB 规则 设置 


(1) 按 快 捷 键 “DR”， 进 入 规则 约束 管理 器 。 

根据 生产 工艺 能 力 的 要 求 和 成 本 考虑 ， 设 置 最 小 间距 为 6mil， 最 小 线 宽 为 6mil， 最 小 过 和 孔 
大 小 为 12mil。 

(2) 间距 规则 设置 :“Where The First Object Matches” 和 “Where The Second Object Matches” 
都 选择 适 配 “All”， 间 距 参数 如 图 12-50 所 示 进 行 设置 。 


册 这 Routing Topology 
站 


十 过 Wia 了 onore Padto Paa cesrances whinatfoeotpuit 


图 12-50 ”间距 规则 设置 


(3) 线 宽 规 则 设置 : 选中 “Routing” 规 则 中 的 “Width” 规 则 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 分 别 创建 
“AllWidth” 规 则 和 “PWR” 规 则 ， 分 别 如 图 12-531 和 图 12-$2 所 示 进 行 设置 ， 同 时 注意 两 个 县 
加 规则 的 优先 级 设置 ，“PWR” 规 则 要 优先 于 “AllWidth” 规 则 。 


PCB Rules and Conatr 
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图 12-51 “AllWidth” 规 则 设置 图 12-32 “PWR” 规 则 设置 
(4) 过 孔 规则 设置 : 设置 内 径 大 小 为 12mil， 外 径 大 小 为 24mil， 如 图 12-5$3 所 示 。 
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(5) 阻 焊 规 则 设置 : 单 边 开 窗 为 2.Smil， 如 图 12-54 所 示 。 


图 12-33 ”过 妃 规 则 设置 图 12-54 ” 阻 焊 规则 设置 


《6) 正片 甫 铜 连接 规则 设置 : 因为 2 层 板 只 有 正片 层 ， 所 以 只 需要 设置 正片 甫 铜 连接 规则 ， 
按照 焊 盘 采取 花 焊 盘 连 接 、 过 和 孔 采 取 十 字 连 接 的 方式 进行 设置 ， 如 图 12-55 所 示 。 


重 一 母 一 和 一 入 香 一 夏 评 时 


图 12-55 正片 歼 铜 连接 规则 设置 


(7) 差分 类 的 创建 和 差分 规则 设置 : PCB 上 存在 一 对 USB 差分 线 ， 首 先 需要 创建 差分 类 ， 
然后 针对 这 对 差分 线 来 设置 差分 规则 。 

@ 按 快捷 键 “DC”， 进 入 类 管理 器 ， 选 中 “Differential Pair Classes”， 单 击 鼠 标 右键 ， 创 
建 一 个 “90OM?” 的 差分 类 。 

@ 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执 行 命令 “PCB-PCB”， 调 出 PCB 对 象 编 辑 窗口 ， 选 择 
“Differential Pairs Editor”， 进 入 差分 对 编辑 器 。 

图 因为 PCB 上 只 有 一 个 差分 对 ， 然 后 这 个 差分 对 的 网 络 还 是 流水 号 ， 选 择 手 工 添加 ， 单 
击 ^Add” 按 钮 , 在 “Positive Net” 栏 中 填 入 “Netu2 _ 5? 网络, 在 “Negative Net” 栏 中 填 入 “Netu2 6” 
网 络 ， 并 更 改名 称 为 “USB”， 完 成 差分 对 的 添加 ， 如 图 12-56 所 示 。 

图 选中 “900M” 差 分 类 , 单 击 “Rule Wizard” 按 钮 , 进入 规则 向 导 , 设置 走 线 线 宽 为 6mil、 
间距 为 7mil 的 差分 规则 。 

@@ 设置 完成 之 后 ， 按 快捷 键 “DR”， 核 查 一 下 差分 规则 是 否 匹 配 上 ， 线 宽 和 间距 规则 是 
否 满足 要 求 ， 如 图 12-57 所 示 。 
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图 12-$7 ”差分 规则 的 核查 


12.6.6 PCB 扇 孔 及 布线 


1，PCB 扇 孔 

鹿 孔 的 目的 是 为 了 打 孔 占 位 和 缩短 信号 的 回流 路 径 。 在 PCB 布线 之 前 ， 可 以 把 短线 直接 先 
连 上 ， 长 线 进 行 拉 出 打 孔 的 操作 ， 对 于 电源 和 GND 过 孔 都 是 如 此 ， 如 图 12-58 所 示 。 同 时 ， 请 
注意 关注 前 文 提 到 过 的 扇 孔 要求 。 

2. PCB 布线 的 总 体 原 则 

《1) 遵循 模块 化 布线 原则 ， 不 要 左 拉 一 条 右 拉 一 条 ， 用 总 线 走 线 的 概念 ， 如 常用 到 的 多 条 
拉线 快捷 键 “TTM”、“PM”。 

《2) 遵循 优先 信号 走 线 的 原则 。 

《3) 重要 、 易 受 干扰 或 者 容易 干扰 别 的 信号 的 走 线 进行 包 地 处 理 。 
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图 12-$58 PCB 扇 孔 
(4) 电源 主干 道 加 粗 走 线 ， 根 据 电 流 大 小 来 定义 走 线 宽度 ;信号 走 线 按 照 设置 的 线 宽 规 则 


进行 走 线 。 
《5) 走 线 间 距 不 要 过 近 ， 能 满足 3W 原则 的 尽量 做 到 3W 原则 。 
3 晶体 的 走 线 


晶体 的 走 线 如 图 12-59 所 示 。 

(1) 布局 整体 紧凑 ， 一 般 放 置 在 主 控 的 同一 人 出， 靠近 主 控 IC。 

(2) 布局 时 尽量 使 电容 分 支 短 〈 目 的 : 减 小 寄生 电容 ) 。 

(3) 晶振 电路 一 般 采 用 r 形 滤波 形式 ， 放 置 在 晶振 的 前 面 。 

(4) 走 线 采 取 类 差分 走 线 。 

(5) 晶体 走 线 需 加 粗 处 理 : 8 一 12mil。 晶 振 按照 普通 单 端 阻抗 线 走 线 即 可 。 

《6) 对 信号 采取 包 地 处 理 ， 每 隔 50mil 放置 一 个 屏蔽 地 过 和 孔 。 

《7) 晶体 晶振 本 体 下方 所 有 层 原 则 上 不 准许 走 线 ， 特 别 是 关键 信号 线 〈 唱 体 晶 振 为 干扰 源 ) 。 
(8) 不 准许 出 现 Stub 线头 ， 防 止 天 线 效应 ， 出 现 额外 的 干扰 。 


图 12-$9 ”晶体 的 走 线 


4. 电源 的 走 线 

电源 的 走 线 如 图 12-60 所 示 。 从 原理 图 中 找 出 电源 主干 道 ， 对 主干 道 根 据 电 源 大 小 进行 敷 
铜 走 线 和 添加 过 孔 ， 不 要 出 现 主干 道 也 像 信号 线 一 样 只 有 一 条 很 细 的 走 线 。 这 个 可 以 类 比 于 水 
管 通 水 流 : 如 果 水 流入 口 处 太 小 ， 那 么 是 无 法 通过 很 大 的 水 流 的 ， 因 为 有 可 能 因为 水 流 过 大 造 
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成 爆 管 的 现象 ， 也 不 能 入 口 的 地 方 大 ， 中 间 小 ， 这 种 做 法 也 有 可 能 造成 爆 管 的 现象 。 这 类 比 到 
电路 板 就 是 可 能 造成 电路 板 烧 坏 。 


-or | oh | re 


图 12-60 ”电源 的 走 线 

所 以 ， 遇 到 电源 转换 或 者 电源 走 线 ， 就 得 考虑 它们 的 电流 大 小 ， 根 据 电 流 大 小 来 定义 线 宽 
大 小 , 一 般 根 据 经 验 值 来 判定 电源 走 线 宽度 : 20mil 的 走 线 过 载 1A 电流 ,0.5Smm 的 过 孔 过 载 1A 
电流 。 

5.GND 孔 的 放置 

如 图 12-61 所 示 ,， 根 据 需 要 在 打 孔 换 层 或 者 易 受 干扰 的 地 方 放置 GND 孔 ， 加 强 底层 敷 铜 的 
GND 的 连接 。 

根据 上 述 这 些 布 线 原 则 和 重点 注意 模块 ， 可 以 完成 其 他 模块 的 布线 及 整体 的 连通 性 布线 ， 
然后 对 整 板 进行 大 面积 的 歼 铜 处 理 。 完 成 布线 的 PCB 如 图 12-62 所 示 。 


图 12-61 回流 GND 和 孔 图 12-62 ”完成 布线 的 PCB 


12.6.7” 走 线 与 敷 铜 优化 


处 理 完 连通 性 之 后 ， 一 般 需 要 对 走 线 和 敷 铜 进行 优化 ， 一 般 分 为 以 下 几 个 方面 。 

(1) 走 线 间 距 满足 3W 原则 。 在 走 线 时 有 时 候 不 注意 ， 走 线 和 走 线 太 近 ， 这 样 会 容易 引起 
走 线 和 走 线 之 间 的 串扰 。 处 理 完 连 通 性 之 后 ， 可 以 设置 一 个 针对 线 与 线 间 距 的 规则 去 协助 检查 ， 
如 图 12-63 所 示 。 
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《2) 减 小 信号 环 路 面积 。 如 图 12-64 所 示 ， 走 线 经 常会 包 庄 一 个 很 大 的 环 路 ， 环 路 会 造成 
其 对 外 辐射 的 面积 增 大 ， 同 样 吸收 辐射 的 面积 也 增 大 ， 走 线 优 化 的 时 候 需要 进行 优化 处 理 ， 减 
小 环 路 面积 ， 这 个 一 般 是 按 快捷 键 “Shift+S” 单 层 显 示 之 后 人 工 检查 。 


Coneaem 


囊 
0 
图 12-63 ” 线 与 线 间距 的 规则 设置 图 12-64 ” 环 路 面积 的 检查 与 优化 


(3) 修 铜 。 主 要 是 对 一 些 电路 瓶颈 的 地 方 进行 修整 ， 然 后 还 有 就 是 尖 峡 铜 皮 的 删除 ， 一 般 
通过 放置 Cutout 进行 删除 ， 如 图 12-65 所 示 。 


六 人 


图 12-65 铀 皮 的 修整 


12.7 DRC 


DRC 主要 是 对 设置 规则 的 验证 ， 看 看 设计 是 否 满足 规则 要 求 。 一 般 主要 是 对 板子 的 开路 和 
短路 进行 检查 ， 特 殊 要 求 的 话 ， 还 可 以 对 走 线 的 线 宽 、 过 和 孔 的 大 小 、 丝 印 和 丝印 之 间 的 间距 等 
进行 检查 。 

(1) 按 快捷 键 “TD”， 打 开 DRC 设置 对 话 框 ， 勾 选 需要 检查 的 规则 项 ， 一 般 把 “Online” 
和 “Batch” 都 进行 打开 ， 如 图 12-66 所 示 。 


mw 


人 Medrled Poygon 
全 aearanc 


Piacemers 


图 12-66 ”DRC 设置 对 话 框 
(2) 单 击 执行 “Run Design Rule Check...” 命 令 ， 进 行 DRC。 
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(3 ) 检查 出 的 问题 可 以 通过 执行 命令 “System-Messages” 进 行 查 看 ， 双 击 Messages 里 面 的 
选项 ， 可 以 自动 跳 转 到 存在 问题 处 ， 对 其 进行 修正 ， 如 图 12-67 所 示 。 


1 aasrnor 全 ES 
Te _ Date|NL- 

甬 :mw *- Cearance con 15- 201-1 

而 sw -Gearance con 15 
而 sw 和- Gearance Con_- 15- 
丽 SLC 和 Dewance Con_ 15 
硬 sw ADOeaance Con. -15- 


Qass Doc- 5 Mesiage 


< 6mil Between Track G32.559ml689.521 mi 日 和 0.559mll59.621mil on Kzep-Out Layer And Pad US61.6B641.559mll67m 几 on Multi-tayer 


丽 Sm A_ Gearamce Con- 15:. 


图 12-67 DRC 跳 转 


(4) 修正 完毕 之 后 ， 按 快捷 键 “TDR”， 再 次 进行 DRC， 直 到 所 有 的 检查 都 通过 为 止 。 


12.8 生产 输出 


12.8.1 丝印 位 号 的 调整 和 装配 图 的 PDF 文件 输出 
1， 丝印 位 号 的 调整 


在 后 期 元 件 装配 时 ， 特 别 是 手工 装配 元 件 时 ， 一 般 都 要 输出 PCB 的 装配 图 ， 这 时 丝印 位 号 


就 显示 出 必要 性 了 《生产 时 PCB 上 丝印 位 号 可 以 隐藏 》。 按 快捷 键 “ 虐 ”， 只 打开 丝印 层 及 其 
对 应 的 阻 焊 层 ， 即 可 对 丝印 进行 调整 了 。 


以 下 是 丝印 位 号 调整 遵循 的 原则 及 常规 推荐 尺寸 。 
(1) 丝印 位 号 不 上 阻 焊 。 


(2) 丝印 位 号 清晰 ， 字 号 推荐 字 宽 / 字 高 尺寸 为 4/ 2Smil、5 / 30mil、6 / 4Smil。 
(3) 保持 方向 统一 性 ， 一 般 推 荐 字母 在 左 或 在 下 ， 如 图 12-68 所 示 。 


(3 于 |C48 立 


图 12-68 ”丝印 位 号 显示 方向 
2. 装配 图 的 PDF 文件 输出 


丝印 位 号 调整 之 后 ， 就 可 以 进行 装配 图 的 PDF 文件 输出 了 ， 可 以 利用 “Smart PDF” 功 能 


创建 装配 图 输出 , 具体 方法 可 以 参照 前 文 的 装配 图 的 PDF 文件 输出 方法 , 输出 效果 图 如 图 12-69 
所 示 。 
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图 12-69 ”装配 图 的 PDF 文件 输出 效果 图 


12.8.2 Gerber 文件 的 输出 


(1) 执行 菜单 命令 “File-Fabrication Outputs-Gerber Files”， 进 入 “Gerber Setup” 界 面 ， 如 
图 12-70 所 示 ， 和 输出 单位 选择 “Inches”， 比 例 格式 选择 “2 :4”。 


Gerber Setup 


一 


[Eenermai Layers] Dril Drawing ] Apertures | Advanced| = 


| 


| Specify the units andformatto be used in the output 全 e5. 
This controls the units fnches or millimetersl and the number of digitswbefore and 
| atter the decimal point,， 


Units Format 
园 Inches 2Z3 
Mimimeters 加 24 
25 


The numberformat should be setto sut the requUirements of your Project. 
The 23 format has sl mil resolution, 24 has 30.1 mil resolution' and 25 has 3 
001 mil resolution. 

| 下 you are Using one of the higher re5olutions you 5should checkthat the PCB 
manufacdurer Supports that format. 
The24and25formats only needto be chosen ifthere are objects on a grid finer 
than 1 mil， 


图 12-70 输出 单位 及 比例 格式 选择 


(2) “Layers” 选 项 里 面 ， 在 “Plot Layers” 下 拉 菜 单 中 选择 “Used on” 选 项 ， 表 示 用 到 的 
层 进 行 选择 ， 需 要 检查 一 下 ， 不 要 丢掉 层 ， 不 需要 的 层 可 以 取消 勾 选 ; 在 “Mirror Layers” 下 拉 
菜单 中 选择 “All o 人 f” 选 项 ， 表 示 全 部 关闭 ; 层 的 输出 选择 如 图 12-71 所 示 。 

(3) Drill Drawing: 图 12-72 中 标 出 的 两 处 须 色 选 所 用 到 的 钻 孔 ， 如 果 用 到 了 埋 、 盲 孔 ， 请 
注意 选择 ， 一 般 选 择 “Plot all used drill pairs”。 
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癌 壹 EledtricElecdrical Layers 
习 二 Signal Signal Layers 
习 三 CompoComponent LSyerg 


Pottayes ”Mirorlayers 国 jndude unconneded mid-layer pad 


园 plot alused drill pairs 门 Miror piots 


OU 


12-72 Drill Drawing 设置 
(4) Apertures: 默认 设置 此 项 ， 选 择 “RS274X” 格 式 进 行 输出 ， 如 图 12-73 所 示 。 


General | Layer | DilDrawing Apertures ] Advanced| 


Embedded apertures IRs2740 回 |Aperturestist ee 
DCo… | Shape Usage .  jJXSize |YSbe 1HoleSb 


图 12-73 ”Apertures 设置 


(5) Advanced: 如 图 12-74 所 示 ，3 项 数值 都 在 后 面 增加 一 个 “0”， 增 大 数值 ， 防 止 出 现 
输出 面积 过 小 的 情况 。 其 他 选项 采取 默认 设置 即 可 。 
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Gerber Setup 


200000mil 


X horizontal 


160000mil 


Tvertical 


10000mil 


Border Size 


Batch Mode 
瑟 Separate 和 je Per layer 


Panelize layer5 


未 尾 增加 一 个 “0” 
增 大 文件 输出 面积 


1 名 < 
Gener 引 | Layers | Di Drawing | Apertures ji Advyanced 


Leading/Trailing Zeroe5 
Keep leading and tralling zero 
而 Suppress leading Zeroe5 


Suppress trailing zefrOe5 


nce to relatire origin 


Plotter Type 


硬 Unsorted rastef 


Sorted lvecton 


Other 
SG54 on aperture chang9e 光 Dptimize change Ilocation command5 


Use 5oftware arc5 党 Generate DRC Rule5 exportf 人 le [LRUU | 


Use polygons for octagonal pads | 
图 12-74 Film Size 扩大 设置 


(6) Gerber 文件 输出 效果 预览 如 图 12-75 所 示 。 


Gerber 文件 输出 效果 预览 


图 12-75 


12.8.3” 钻 孔 文 件 的 输出 


设计 文件 上 放置 的 安装 孔 和 过 和 孔 需要 通过 钻 孔 文件 输出 设置 进行 输出 。 在 PCB 设计 交互 界 
面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-Fabrication Outputs-NC Drill Files”， 进 入 钻 孔 文件 的 输出 设置 界面 ， 
如 图 12-76 所 示 ， 输 出 单位 选择 “Inches”， 比 例 格 式 选择 “2 :5”， 其 他 选项 采取 默认 设置 
即 可 。 

在 PCB 设计 阶段 ， 通 常 在 PCB 的 右 下 角 “Drill Drawing” 层 放置 “.legend” 字 符 ， 在 输出 


国 .A 


Gerber 文件 之 后 ， 会 很 详细 地 看 到 钻 孔 的 属性 及 数量 等 信息 ， 如 图 12-77 所 示 。 
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impor Dr Data 
庆生 并 下 二 生生 和 Ci 全 让 DELACCLLC Ta 
NEC Drill Format 由 Settings 
Specifythe units andformatto be usedin the NC Drill output files 图 StartUnits: 2.5Trallng Abs Indh 


This controls the units linches or millimeters and the number of digit5 before and 
aterthe decimal point 
Units Format 


到 | 
一 闽 Inches ，， shapejDefeult Hole size 
Mimeters < | 
2 
一 和 2 目 “0.0320:0.0320 ToolTable..。 


The numberformat should be Setto sutt the fequUlifements of yoOUr design, 
The 23format has 5T milresolution. 垃 4 has3a0l miresokutior and 立 5 has 
001 milresolution, 


Units.， | 


了 you are Using one of the higher Fesolutions you should checkthatthe PCB 

manufactuUrer Supports that formiat 间 OK Cancei 

The 24and25formats only needto be chogen ifthere are holes on a grldfiner 图 

than il mi 0 = 和 
TewrrazrrasnggammggadqRaaaszas 


图 12-76” 钻 孔 文 件 的 输出 设置 


“图 12-77 “.legend” 字 符 的 放置 和 输出 


12.8.4 1IPC 网 表 的 输出 


如 果 在 提交 Gerber 文件 给 生产 三 家 时 ， 同 时 生成 IPC 网 表 给 厂家 核对 ， 那 么 在 制 板 时 就 可 
以 检查 出 一 些 常规 的 开路 、 短 路 问题 ， 可 避免 一 些 损失 。 

操作 步骤 为 : 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “File-Fabrication Outputs-Testpoint 
Report”， 进 入 IPC 网 表 的 输出 设置 界面 ， 按 照 图 12-78 所 示 进 行 相 关 设 置 ， 之 后 输出 即 可 。 


攻 Repott Formats Test Point Layers 
| 口 

1 LTe 泪 加 ITIopleer 

| | CSV 世 Botom layer 

了 


园 IPCD-356A 一 5 
选择 输出 格式 三 ) |mperlal 


Metnc 


2 


Coordnate Posiions 


尼 而 闪 eference lo absolute oon 
Reference to relative oon 选 择 比 对 原点 
为 绝对 原点 值 


IPC-D.356A Dptions 图 
_j Adiacency Information 25ml 
加 8BoardDuuine Keep-Dut Layer Y 


[Conductor Traces 


上 


图 12-78 JIPC 网 表 的 输出 设置 
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12.8.5 ” 贴 片 坐 标 文 件 的 输出 


制 板 生产 完成 之 后 ， 后 期 需要 对 各 个 元 件 进行 贴 片 ， 这 需要 用 各 元 件 的 坐标 图 。Altium 
Designer 通常 输出 TXT 文档 类 型 的 坐标 文件 。 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 
“File-Assembly Outputs-Generate Pick and Place Files”， 进 入 贴 片 坐 标 文 件 的 输出 设置 界面 ， 选 
择 输出 坐标 格式 和 单位 ， 如 图 12-79 所 示 。 


。 = comment zl byer 

Centerxlmmj 时 [证 BATIERY Toplayer 
CenterYimml - | BEEF Toptayer 

节 100nr TopLayer 
15pF TopLaef 
22pF ToplLayer 
100nF 
100uF 


局 


00nF 
100uF 
100nF 
100nF 
100nF 


3pB8e@89588 


IIRRa 


加 Exdude Fiter Parameters 


四 jinriudye Vzriation Crmponent 


ESkaa [eseseal 


图 12-79 ” 贴 片 坐 标 文件 的 输出 设置 


至 此 , 所 有 的 Gerber 文件 输出 完毕 , 把 当前 工程 目录 下 输出 文件 夹 中 的 所 有 文件 进行 打包 ， 
即 可 发 送 到 PCB 加 工厂 进行 加 工 。Gerber 文件 的 打包 如 图 12-80 所 示 。 


名 称 修改 日 期 类 型 9 文 小 

虐 History 201716/16 16:00 文 和 从 去 

点 Project Logs for STM32 开 发 板 01716/15 21:24 。。 文 忻 卖 

硬 STM32 开 发 板 .PcbDec ， protel PCB Docu-. 5.394 KB 
| 多 STM32 开 发 板 .pcbtib 201776115 1422 Protel PCB Ubrary 812 KB 
局 STM32 开 发 怕 .pdf 201715716 16:08 WPS PDF 文档 554 KB 
王 : STM32 开 发 板 .pPrjpcb 5 Akium PCB Proje.-. 39 KB 
STM32 开 发 板 .SchDoc Aium Schema 491 KB 
看 STM32 开 发 板 .Schtib Alium Schemat. 24 KB 


图 12-80 Gerber 文件 的 打包 


12.9 本章 小 结 


本 章 以 一 个 比较 基础 的 2 层 开发 板 设计 为 实例 进行 讲解 ， 让 读者 回顾 前 文 的 所 有 知识 ， 并 
结合 实际 流程 来 进行 实践 。 在 这 里 ， 作 者 也 恳请 读者 不 要 做 知识 的 灌输 者 ， 请 自己 多 动手 ， 练 
习 ， 练 习 ， 再 练习 。 

本 章 的 实例 读者 可 以 前 往 PCB 联盟 网 的 书籍 专区 进行 下 载 。 
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医 
人 门 实例 : 4 层 核心 板 的 PCB 设计 


很 多 读者 只 会 绘制 2 层 板 ， 没 有 接触 过 4 层 板 或 者 更 多 层 数 板 的 PCB 设计 ， 这 对 读者 从 事 
电子 设计 工作 是 很 大 的 一 个 门槛 。 为 了 契合 实际 需要 ， 本 章 介绍 一 个 4 层 核 心 板 的 设计 实例 ， 
以 此 作为 一 个 引子 ， 让 读者 对 多 层 板 设计 有 一 个 概念 。 

本 章 的 对 4 层 核心 板 的 设计 流程 讲解 ， 突 出 2 层 板 和 4 层 板 的 区 别 和 相同 之 处 。 因 为 原 
理 图 设计 不 管 是 2 层 还 是 多 层 的 设计 都 是 一 样 的 , 所 以 不 再 进行 详细 讲解 , 本 章 主 要 讲解 PCB 
设计 。 

本 章 实例 文件 可 以 联系 作者 进行 免费 索取 ， 同 时 凡 亿 PCB 提供 本 实例 增值 全 程 实战 PCB 
设计 视频 ， 想 更 深层 次 学 习 的 读者 可 以 联系 进行 购买 学 习 。 


JJ 人， 学习 日 标 | 、 
-Rs 殉 | 


了 解 核 心 板 的 设计 要 求 

掌握 PCB 设计 常用 的 设计 技巧 

熟悉 PCB 设计 的 整体 流程 

掌握 交互 式 和 模块 化 快速 布局 

掌握 BGA 遍 孔 出 线 方法 、BGA 快速 拉线 方法 
了 解 莉 花 链 拓扑 结构 及 其 设置 
掌握 蛇 形 等 长 走 线 ， 掌 握 3W 原则 的 应 用 

了 解 常见 EMC 的 PCB 处 理 方法 


YY 


13.1 实例 简介 


核心 板 是 将 一 个 产品 核心 功能 打包 封装 的 一 块 电子 主板 。 大 多 数 核心 板 集成 了 CPU、 存 储 
设备 和 管 脚 ， 通 过 管 脚 与 配套 底板 连接 在 一 起 从 而 实现 某 个 领域 的 功能 。 人 们 也 常常 将 这 样 一 
套 系统 称 为 嵌入 式 开 发 平台 。 因 为 核心 板 集成 了 核心 的 通用 功能 ， 所 以 它 具 有 一 块 核心 板 可 以 
定制 各 种 不 同 的 底板 的 通用 性 ， 这 大 大 提高 了 单片机 的 开发 效率 。 因 为 核心 板 作 为 一 块 独立 的 
模块 分 离 出 来 ， 所 以 降低 了 开发 难度 ， 增 强 了 系统 的 稳定 性 和 可 维护 性 。 

本 实例 中 的 核心 板 带 1 片 SDRAM、1 片 Flash 及 电源 模块 ， 要 求 用 4 层 板 完成 PCB 设计 。 
其 他 设计 要 求 如 下 。 

(1) 尺寸 为 4smmx70mm， 板 厚 为 1.2mm。 

(2) 3mm 定位 孔 ， 板 框 倒 角 。 
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(3) 满足 绝 大 多 数 制 板 厂 工艺 要 求 。 
(4) 走 线 考 虑 串扰 问题 ， 满 足 3W 原则 。 
(5$) 接口 走 线 可 以 自 定 义 。 

(6) 布局 布线 考虑 信号 稳定 及 EMC。 


13.2 ”原理 图 的 编译 与 检查 


13.2.1 工程 的 创建 与 添加 


《1) 执行 菜单 命令 “File-New-Project.…….”, 创建 一 个 新 的 工程 , 将 工程 文件 *DEMO.PrjPCB? 
保存 到 硬盘 目录 下 。 

(2) 在 “DEMO.PrjPCB” 工 程 文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 执行 “Add Existing to Project…” 
命令 ， 选 择 需 要 添加 的 原理 图 和 客户 提供 的 PCB 库 文 件 。 

(3) 执行 菜单 命令 “File-New-PCB ”， 创 建 一 个 新 的 PCB， 命 名 为 “DEMO.PcbDoc”， 并 
保存 到 当前 工程 中 。 


13.2.2 ”原理 图 编译 的 设置 


在 “DEMO.PrjPCB” 工 程 文件 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 执 行 “Project Options” 命 令 ， 设 置 党 
规 编 译 选项 ， 在 “Report Mode” 栏 中 选择 报告 类 型 ， 这 里 选择 “Fatal Error” 类 型 ， 方 便 查 看 
错误 报告 ， 如 图 13-1 所 示 ， 设 置 的 时 候 请 一 定 检查 以 下 常见 的 检查 项 。 

(C1) Duplicate Part Designators: 重复 的 元 件 位 号 。 

(2) Floating net labels: 悬空 的 网 络 。 

(3) Nets with multiple names: 重复 命名 的 网 络 。 

(4) Nets with only one pin: 单 端 网 络 。 


Sus Obledt re 
Differential Pair Net Connedion Polarity Inversed 

Differential Pair Net Unconnecdted To Ditfererential Pair Pmn 国 Erer 
Differential Pair Unproperty Conmecded to Deyice 避 Eror 


Dupl 

FF 态 Fatal errer 
me 熏 Fatal ror 

| 加 Emor 

上 局 Emor 

| | Missing Negatire Net In Differential Patr La Emor 

| | Missing Positive Net in Differential Palr 着 Erer 

YY 、 
图 13-1 编译 设置 


13.2.3 ”编译 与 检查 


编译 项 设置 之 后 即 可 对 原理 图 进行 编译 ， 执 行 菜单 命令 “Project-Compile PCB Project 
DEMO.PrjPCB”， 即 可 完成 原理 图 编译 ， 如 图 13-2 中 左 图 所 示 。 

在 界面 的 右 下 角 ， 单 击 “System-Messages”， 显 示 编 译 报告 。 双 击 报告 结果 ， 可 以 自动 跳 
转 到 原理 图 相对 应 的 存在 问题 的 地 方 ， 将 存在 的 问题 记录 下 来 ， 提 交 给 原理 图 工程 师 进行 确认 
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一 一 Recompile PC8 project DEMO.PnPCB 


| Com FiaWting Met tabei aBU57 业 ，1T18.，201S- 
1 发 (ppRR com- Posting Net Label cpu_DD.。，1118- 20159- 
| 日 国 Source Document Add New to Project ， | 曾 5.power .com_ Foating Fower objedtYDD- 1P，2019- 


] 

| 

| > 国 ，- ppRR com_ Net BUST hg enty ope 由。 1Y18， 20151- 
压 mterfaceSchD 五 ”hdd Eusting to project.… | 国 1. opRR。com- NatDI-1has enW onep- 1 2019- 

| 多 JpowerschDoc | 直 辣 机 | 柄 [DoRR，com- Ne ONSW hat ony one pk、1NIS，2015- 
5 sdram.schporc | Oo 

| 一 cpuschpec | Save Project As 

| i 汪 EMCschpoc | aa 

| 有 Man_coRE. Open project Documents 

| 丽 Mian_ coORE (所 


13-2 ”编译 与 编译 报告 


13.3 ”封装 匹配 的 检查 及 PCB 的 导 人 


在 检查 之 前 ， 可 以 先进 行 导入 ， 查 看 导入 的 情况 ， 看 是 否 存在 封装 缺失 或 者 元 件 管 脚 不 匹 
配 的 情况 。 在 原理 图 编辑 界面 中 , 执行 菜单 命令 “ Design-Update PCB Document DEMO.PcbDoc”， 
或 者 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “Design-Import Changes From DEMO.PrjPCB”， 
进行 PCB 的 导入 ， 使 用 “Execute Changes” 按 钮 可 以 进行 导入 操作 ， 如 图 13-3 所 示 。 这 个 时 候 
出 现 了 很 多 报错 提示 。 

(1) Footprint Not Found C0402: 意思 是 C0402 的 这 个 封装 库 没 有 找到 。 

(2) Unknown Pin: 意思 是 无 法 识别 的 管 脚 ， 无 法 对 元 件 网 络 进行 导入 。 


Engineering Change Order 


国 | Demo,.PcbDoc 4 Unknown Pini Pin C35-1 
-让 c38-2to GND 国 Demo.pcbpoc 有 Unknown pin pin C38-2 
一 <C53-1 to VDD_3VY3 且 Demo,pPcbDoc Unknown Pin: Pin CS3-1 
-本 5c53-2to GND 一 Demo.pcbDoc Unknown Pin; Pin C53-2 
-中 )2-1to VDD_3v3 国 Demo.pcbpoc | Unknown Pins pin )2-1 
- 串 忆 .2to GND 园 Demo.pcbpoc | Unknown Pin: Pin 忆 -2 
-中 24to GPLO 国 Demo.pcbDoc Unknown Pin: Pin 2 4 
-全 12-5to VDDA 国 Demo.pcbpoc Unknown pin: Pin 且 .5 
-中 J2.6to GPLOVISERVICE 对 Demo.pcbpoc Unknown Pin: Pn 有 2-6 
-全 忆 -Tto GPO_14 加 Demo.pPcbpoc | Unknown Pin: Pin 2-7 
-中 )2-8to OVRCNT_B 国 Demo.pcbDoc | Unknown pin: Pin J2-8 
-中 J2-9to SPEED 本 Demo.PcbDoc 了 Unknown Pin: Pin 尼 -9 
-中 2-10to GPL4 9 pemo.pcbpoc | Unknown Pin: Pin )2-10 
-可 且 -11to VDD_TV2_RTC 一 Demo.pPdbhDoc Unknown Pins Pin 岂 -11 
- 寺 有 2-13 to 1SYS_RESETI 国 Demo,.pcbpDoc 要 Unknown pin: Pn 岂 -13 
-中 且 -14to EN_RXDYV 有 9 Demo.Pcbpoc | 林 Unknown Pins Pin j2-14 
-到 且 -15to GPO191WP_NANEin 国 Demo.pcbDpoc 上 Unknown Pin: pin 2-15 
- 吉 卫 -16to GPLT97U4_RX In 有 | Demo,PcbDoc 浊 Unknown pin: Pin 且 -16 
-吉本 19to GPO_217U4 TtC Im 国 pemo.PcbDoc Unknown Pin: Pin j2-19 
- 包 -20to JIAG_TCK In 国 Demo,PcbDoc 人 Unknown Pin: Pin 及-20 
-十 凡 22toJTAG_RTCK in 上 国 Demo.Pcbpoc : 


13.3.1 封装 匹配 的 检查 


(1) 在 原理 图 编辑 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “Tools-Footprint Manager...”， 进 入 封装 管理 器 ， 
可 以 查看 所 有 元 件 的 封装 信息 。 

(2) 确认 所 有 元 件 都 存在 封装 名 称 ， 如 果 不 存 在 ， 就 会 存在 元 件 网 络 无 法 导入 的 问题 ， 如 
“Unknown Pin” 的 出 现 。 

(3) 确认 封装 名 称 和 封装 库 的 匹配 ， 如 果 原 理 图 中 的 封装 名 称 为 “C0402”， 封 装 库 中 的 
封装 名 称 为 “0402C”， 则 无 法 进行 匹配 ， 出 现 “Footprint Not Found C0402” 的 提示 。 

(4) 如 果 存 在 上 述 现象 ， 可 以 在 封装 管理 器 中 检查 无 封装 名 称 的 元 件 和 封装 名 称 不 匹配 的 
元 件 ， 可 以 按 如 图 13-4 所 示 的 步骤 进行 封装 的 添加 、 删 除 与 编辑 操作 ， 使 其 与 封装 库 里 面 的 封 
装 匹配 上 。 多 选 的 情况 下 可 以 对 其 进行 批量 操作 。 
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13-4 封装 的 添加 、 删 除 与 编辑 


(5) 修改 或 选择 完 库 路 径 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 再 按 “Accept Changes (Create ECO) ” 
按钮 ， 接 着 按 “Execute 9 寺 按钮 ， 执 行 更 新 ， 如 图 13-5 所 示 。 


[2 0402CPCBUB to C2 
入 G 0402CPCBUB to G 
留 c4 0402C:PCBUB to c4 
粤 G0402CPCBUBto C5 
而 G50402CPC8U5 to C5 


玉 口 0402CGPCBUB to C7 
和 泗 Go4oz2CPCBUB to G3 
镶 @0402CPCBU5 to 9 
息 c22 0402CPCBUB to C22 


国 C0603CPCBUS from C 鲍 power'SchDoc 

态 G 0603CPCBUB from G 国 power.SchDoc 

鞍 c4 0605CPCBUIB from C4 区 powerSchDo 

曾 C5 0603CPCBIB from C5 刷 powergeffT 
DeCPCS fom 55 


13-5 ”执行 原理 图 封装 匹配 更 新 
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13.3.2 PCB 的 导入 


(1) 在 原理 图 编辑 界面 中 ,执行 菜单 命令 “Design-Update PCB Document DEMO.PcbDoc”， 
按照 直接 导入 法 ， 再 一 次 对 原理 图 进行 导入 PCB 操作 。 通 过 导入 执行 窗口 右边 的 “Status” 可 
以 查看 导入 状态 ，“W ”表示 导入 没 问 题 ，“ 喷 ”表示 导入 存在 问题 ， 如 图 13-6 所 示 。 


了 
8 
各 


| ATected O 〇 Bjett 
下 


| 本 EEESEE 


和 Eeer | [Berertchanges| 江 onhshow Erors 


由 EL- RCRETIESEC 2 82 SS 
4 图 13-6 PCB 的 导入 状态 


《2) 如 果 存 在 问题 ， 请 进行 检查 之 后 再 导入 一 次 ， 直 到 全 部 通过 ， 即 完成 导入 。PCB 的 导 
入 效果 如 图 13-7 所 示 。 


图 13-7 PCB 的 导入 效果 


13.4 PCB 推荐 参数 设置 、 簿 层 设置 及 板 框 的 绘制 


13.4.1 PCB 推荐 参数 设置 
(1) 导入 之 后 存在 绿色 的 报错 , 取消 不 常用 的 DRC 检查 选项 , DRC 检查 选项 过 多 导致 PCB 


下 378 


设计 布局 布线 的 时 候 经 常 卡 顿 ， 可 以 只 剩 下 电气 性 能 的 检查 选项 ， 如 图 13-8 所 示 。 


图 13-8 ”电气 性 能 检查 选项 


《2) 利用 全 局 操作 把 元 件 的 位 号 丝印 调 小 〈 推 荐 字 高 为 10mil， 字 宽 为 2mil) ， 并 调整 到 
元 件 中 心 ， 不 至 于 阻碍 视线 ， 方 便 布局 布线 时 识别 ， 如 图 13-9 所 示 。 


图 13-9 ”丝印 放置 到 元 件 中 心 
(3) 按 快捷 键 “Ctrl+G”， 把 网 格 按照 如 图 13-10 所 示 的 参数 进行 设置 。 


严 ?w 一 


图 13-10 ”网 格 的 设置 


13.4.2 ”PCB 码 层 设置 


(1) 根据 设计 要 求 、BGA 出 线 的 “深度 ”《〈 如 图 13-11 所 示 ) 、 飞 线 的 密度 ， 可 以 评估 需 
要 两 个 走 线 层 ， 同 时 考虑 到 信号 质量 ， 添 加 单独 的 GND 〈 地 线 ) 层 和 PWR (电源 ) 层 来 进行 
设计 ， 所 以 按照 常规 到 层 “TOP GND02 PWR03 BOTTOM?” 方式 进行 琶 层 。 
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13-11 BGA 出 线 “ 深 度 ” 


区 少 胞 和 杨 面 
| 单独 的 GND 层 和 了 PWR 层 的 添加 有 别 于 常规 的 两 层 板 设计 ， 单 独 的 GND 层 可 以 有 效 地 ; 
| 保证 平面 的 完整 性 ， 不 会 因为 元 件 的 摆 放 把 GND 平面 到 裂 ， 造 成 GND 回流 混乱 

(2) 按 快捷 键 “DK”， 进 入 登 层 管理 器 ， 通 过 “Add Layer” 和 “Add Internal Plane” 完 
丢 层 操作 。 

(3) 为 了 方便 对 层 进行 命名 ， 可 用 鼠标 单 击 选中 层 名 称 ， 然 后 更 改 为 比较 容易 识别 的 名 称 ， 
如 TOP、GND02、PWR03、BOTTOM。 

(4) 为 了 满足 20H 的 要 求 ， 一 般 在 县 层 的 时 候 让 GND 层 内 缩 20mil，PWR 层 内 缩 60mil， 
如 图 13-12 所 示 ， 在 “Pullback” 栏 进行 设置 。 一 般 无 特殊 要 求 ， 设 置 这 两 项 即 可 。 

(5) 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 4 层 板 的 叙 层 设置 。 
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图 13-12 ”有 伍 层 设置 
13.4.3 ” 板 框 的 绘制 及 定位 孔 的 放置 


(1) 按 照 设 计 要 求 , 板 框 定义 为 44mmx70mm 的 矩形 , 可 以 通过 执行 菜单 命令 “Place-Line”， 
自 绘 一 个 满足 尺寸 要 求 的 矩形 框 。 

(2) 选中 绘制 好 的 闭合 的 矩形 框 ， 执 行 菜单 命令 “Design-Board Shape-Define from selected 
objects”， 或 者 按 快捷 键 “DSD” 定 义 板 框 。 
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(3) 执行 菜单 命令 “Place-Dimension-Linear”， 在 Mechanical (机 械 ) 层 放置 尺寸 标注 ， 
〈4) 放置 层 标识 符 “TOP GND02 PWR03 BOTTOM”， 如 图 13-13 所 示 。 
《5) 在 离 板 边 角落 Smm 的 位 置 ， 放 置 4 个 3mm 的 非 金 属 化 螺钉 孔 。 


3mm 螺 钉 孔 】 | 层 标识 符 | 


图 13-13 ” 板 框 的 绘制 及 定位 孔 的 放置 


13.5 ”交互 式 布局 及 模块 化 布局 


13.5.1 ”交互 式 布局 


为 了 达到 原理 图 和 PCB 两 两 交互 ， 需 要 在 原理 图 编辑 界面 和 PCB 设计 交互 界面 都 执行 莱 
单 俞 令 “Tools-Cross Select Mode”， 激 活 交 互 模式 。 


13.5.2 ”模块 化 布局 


《1) 放置 好 两 个 接 插 的 座 子 及 按键 〈 客 户 要 求 的 结构 固定 元 件 ) ， 根 据 元 件 的 信号 飞 线 和 
先 大 后 小 的 原则 ， 把 大 元 件 在 板 框 范围 内 放置 好 ， 完 成 元 件 的 预 布局 ， 如 图 13-14 所 示 。 


13-14 PCB 的 预 布局 
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(2) 通过 交互 式 布局 和 “Arrange Components Inside Area” 功 能 ， 把 元 件 按照 原理 图 页 分 块 
放置 ， 并 把 其 放置 到 对 应 大 元 件 或 对 应 功能 模块 的 附近 ， 如 图 13-15 所 示 。 


图 13-15 ”功能 模块 的 分 块 


13.5.3 布局 原则 


通过 局 部 的 交互 式 布局 和 模块 化 布局 完成 整体 PCB 布局 操作 ， 如 图 13-16 所 示 。 布 局 遵循 
以 下 基本 原则 。 

(1) 滤波 电容 靠近 IC 管 脚 放置 ，BGA 滤波 电容 放置 在 BGA 背面 管 脚 处 。 

《2) 元 件 布局 呈 均 匀 化 特点 ， 朴 密 得 当 。 

(3) 电源 模块 和 其 他 模块 布局 有 一 定 的 距离 ， 防 止 干扰 。 

(4) 布局 考虑 走 线 就 近 原 则 ， 不 能 因为 布局 使 走 线 太 长 。 

〈《$) 布局 要 整齐 美观 。 
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图 13-16 整体 PCB 布局 
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13.6 ”类 的 创建 及 PCB 规则 设置 


13.6.1 类 的 创建 及 颜色 设置 


为 了 更 快 对 信号 区 分 和 归 类 ， 按 快捷 键 “DC”， 对 PCB 上 功能 模块 的 网 络 进行 类 的 划分 ， 
创建 多 个 网 络 类 〈 此 核心 板 分 为 以 下 几 类 : ADD、D0-D15、GPIO、PWR ) ， 并 为 每 个 网 络 类 
添加 好 网 络 ， 如 图 13-17 所 示 。 

当然 , 为 了 直观 上 便于 区 分 , 可 以 对 前 述 网 络 类 设置 颜色 , 执行 菜单 命令 “PCB-PCB-NET”， 
选择 好 类 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 设 置 网 络 颜色 ， 如 图 13-18 所 示 。 设 置 完成 之 后 记得 打开 颜色 显示 
开关 ， 不 然 设 置 无 效 。 
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图 13-17 网络 类 的 创建 图 13-18 网络 颜色 设置 
13.6.2 ”PCB 规则 设置 


1. 间距 规则 设置 

(1) 按 快捷 键 “DR”， 进 入 规则 约束 管理 器 。 

(2) 单 击 鼠 标 右键 ， 新 建 间 距 规则 ， 默 认 “All” ( 整 板 ) 规则 为 4.Smil，“Poly”“【 铜 皮 ) 
和 其 他 元 素 之 间 的 间距 要 求 为 10mil， 如 图 13-19 所 示 。 

2. 线 宽 规 则 设置 

(1) 根据 核心 板 的 工艺 要 求 及 设计 的 阻抗 要 求 ， 利 用 SI900 软件 计算 一 个 符合 阻抗 的 线 
宽 值 ， 根 据 阻 抗 值 填写 好 线 宽 规 则 ， 如 图 13-20 所 示 。 因 为 4 层 板 内 电 层 添加 的 是 负片 层 ， 
负片 层 只 是 用 来 作 PWR 层 或 者 GND 层 分 割 之 用 ， 所 以 这 里 不 再 显示 内 电 层 的 走 线 规则 ， 


只 单独 显示 TOP 层 和 BOTTOM 层 的 走 线 规 则 ， 最 大 值 、 最 小 值 、 优 选 值 都 设置 为 阻抗 线 宽 
S.Smill。 
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图 13-20 ” 线 宽 规则 设置 


《2) 创建 一 个 针对 PWR 类 的 线 宽 规则 , 对 其 网 络 线 宽 进 行 加 粗 设置 ， 要 求 最 小 值 为 10mil， 
最 大 值 为 60mil， 优 选 值 为 12mil， 如 图 13-21 所 示 。 


| ， 从 ShortCicuk 
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13-21 PWR 类 线 宽 规 则 设置 
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3. 过 和 孔 规则 设置 


通过 了 解 BGA 的 Pitch 间距 来 设 定 过 孔 的 大 小 。 此 核心 板 的 BGA Pitch 间距 为 0.8mm， 可 
以 采用 8 / 16mil 大 小 的 过 孔 ， 如 图 13-22 所 示 。 


| Minimum 16m 昌 
| Wis Hole Sbe 
| Mandmum 15 人 1 人 GE 


Manmum 89 
Preferred Smil 


4. 阻 焊 规 则 设置 
常用 阻 焊 规 则 单 边 开 窗 为 2.Smil， 如 图 13-23 所 示 。 
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访 DiVPairsRouting 
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全 


图 13-23 ” 阻 焊 规 则 设置 
5.， 负片 连接 规则 设置 
负片 连接 , 对 于 通 孔 焊 盘 , 常 采用 花 焊 盘 连 接 方 式 , 对 于 过 孔 , 采用 全 连接 方式 , 如 图 13-24 
所 示 ，“Pad Connection ”选择 “Relief Connect”，“Via Connection” 选 择 “Direct Connect” 。 


厢 mo Ps 林 


Manufacturing - 
了 Minimum annular Ring | 


王 aeote annle 


13-24 负片 连接 规则 设置 
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6.， 负片 反 焊 盘 规 则 设置 
反 焊 盘 一 般 设 置 范围 为 8 一 12mil， 通 常设 置 为 9mil， 不 要 设置 过 大 或 者 过 小 ， 如 图 13-25 
所 示 。 


- 僵 PasteMaskExpansion 


| 日 加 pane 
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园 planeConnectr 


到 
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13-25 ” 反 焊 盘 规 则 设置 
7. 正片 囊 铜 连接 规则 设置 


正片 数 铜 连接 规则 设置 和 负片 连接 规则 设置 是 类 似 的 ， 对 于 通 孔 和 表 贴 焊 盘 ， 常 采用 花 焊 
盘 连 接 方式 ， 对 于 过 孔 ， 采 用 全 连接 方式 ， 如 图 13-26 所 示 。 


35 5 
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Conductors 

全: 村 4 


图 13-26 ”正片 歼 铜 连接 规则 设置 
13.7 PCB 扇 孔 


扇 孔 的 目的 是 为 了 打 和 孔 占 位 和 缩短 信号 的 回流 路 径 。 

(1) 执行 菜单 命令 “Route-Auto Route-Fanout-Component”， 配 置 好 扇 出 选项 ， 选 择 BGA， 
完成 BGA 自动 扇 出 。 

〈《2) 针对 IC 类 、 阻 容 类 元 件 ， 实 行 手工 元 件 扇 出 。 元 件 扇 出 时 有 以 下 要 求 。 
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@ 过 孔 不 要 扇 出 在 焊 盘 上 面 。 

@) 扇 出 线 尽 量 短 ， 以 便 减 小 引线 电感 。 

@@ 扇 孔 注意 平面 分 割 问 题 ， 过 和 孔 间 距 不 要 过 近 造 成 平面 割裂 。 
We 
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13-27 BGA、IC 类 及 阻 容 类 元 件 扇 出 效果 


13.8 PCB 的 布线 操作 


布线 是 PCB 设计 中 最 重要 和 最 耗 时 的 环节 ， 考 虑 到 核心 板 的 复杂 性 ， 自 动 布线 无 法 满足 
EMC 等 要 求 ， 本 实例 中 全 部 采用 手工 。 布 线 应 该 大 体 遵循 以 下 基本 原则 。 

(1) 按照 阻抗 要 求 进行 走 线 ， 单 端 $0 欧姆 ， 差 分 100 欧姆 。USB 差分 90 欧姆 〈 本 实 
例 差分 布线 ) 。 

(2) 满足 走 线 拓 扑 结构 。 

(3) 满足 3W 原则 ， 有 效 防止 串扰 。 

(4) 电源 线 和 地 线 进行 加 粗 处 理 ， 满 足 载 流 。 

(5) 晶振 表层 走 线 不 能 打 孔 ， 高 速 线 打 孔 换 层 处 尽量 增加 回流 地 过 和 孔 。 

(6) 电源 线 和 其 他 信和 号 线 间 留 有 一 定 的 间距 ， 防 止 纹 波 干 扰 。 


13.8.1 对接 座 子 布线 


因为 对 接 座 子 是 核心 板 和 底板 进行 连接 的 窗口 ， 走 线 的 网 络 可 以 进行 调整 ， 只 需要 底板 和 
核心 板 的 网 络 对 接 上 即 可 。 因 为 考虑 到 核心 板 比较 密集 ,可 以 根据 BGA 出 线 的 情况 自 定义 核心 
板 对 接 座 子 的 网 络 。 

《1) 考 虑 走 线 信号 的 一 致 性 , 尽量 让 同 网 络 类 里 面 的 网 络 同 层 并 同方 向 出 线 。 通 过 调整 BGA 
过 孔 位 置 和 扇 孔 方向 ， 优 先 把 BGA 里 面 的 飞 线 按照 顺序 拉 出 ， 如 图 13-28 所 示 。 

《2) 可 以 把 BGA 里 面 拉 出 来 的 走 线 和 座 子 的 每 个 管 脚 一 一 对 应 ， 不 用 管 连接 顺序 ， 如 
图 13-29 所 示 , 等 到 后 期 再 调整 顺序 即 可 。 通 过 这 种 方式 , 把 BGA 到 座 子 的 所 有 网 络 都 对 应 好 ， 
检查 不 要 遗漏 。 
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图 13-29 走 线 和 座 子 的 对 应 


(3) 根据 BGA 出 线 的 网 络 ， 把 座 子 焊 盘 的 网 络 更 改 为 与 其 对 应 的 网 络 ， 完 成 管 脚 的 调换 并 
完成 走 线 ， 如 图 13-30 所 示 。 


图 13-30 ”调整 之 后 的 走 线 和 座 子 线 序 


13.8.2 SDRAM、Flash 的 布线 


1. 布局 要 求 
对 于 本 核心 板 ，SDRAM 和 Flash 采用 菊花 链 结构 ， 信 和 号 先 通 过 SDRAM， 然 后 由 SDRAM 
到 Flash， 如 图 13-31 所 示 。 
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图 13-31 SDRAM、Flash 的 布局 要 求 
电阻 、 电 容 应 该 靠近 管 脚 进行 放置 ， 考 虑 其 滤波 效果 ， 如 图 13-32 所 示 


二 


图 13-32 ”滤波 电容 的 放置 


2. 布线 要 求 


(1) 特性 阻抗 : 50 欧姆 。 

(2) 数据 线 每 9 条 尽量 走 在 同一 层 (D0~D7，LDQM; D8 一 D15，HDQM) 。 

(3) 信号 线 的 间距 满足 3W 原则 。 

(4) 数据 线 、 地 址 〈 控 制 ) 线 、 时 钟 线 之 间 的 距离 保持 20mil 以 上 或 至 少 3W， 在 空间 允许 
的 情况 下 ， 应 该 在 它们 的 走 线 之 间 加 一 条 地 线 进 行 隔离 。 

《5$) 地 线 宽度 推荐 为 15 一 30mil。 

(6) 有 完整 的 参考 平面 。 


(7) 考虑 时 序 匹配 ， 请 进行 蛇 形 等 长 ， 所 有 的 走 线 一 起 等 长 ， 等 长 误差 为 +30mil。 
SDRAM、Flash 走 线 效 果 图 如 图 13-33 所 示 。 
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图 13-33 SDRAM、Flash 走 线 效果 图 


13.8.3 ”电源 处 理 


电源 处 理 之 前 需要 先 认 识 清 楚 哪 些 是 核心 电源 、 哪 些 是 小 电源 ， 根 据 走 线 情 况 和 核心 电源 
的 分 布 规划 好 电源 的 走 线 。 

(1) 根据 走 线 情 况 ， 能 在 信号 层 处 理 的 电源 可 以 优先 处 理 ， 同 时 考虑 到 走 线 的 空间 有 限 ， 
有 些 核 心 电 源 需要 通过 电源 平面 层 进行 分 割 ， 根 据 前 文 提 到 过 的 平面 分 割 技巧 进行 分 割 ， 核 心 
电源 DP1V2 及 DP1V2_PLL 可 以 通过 PWR03 层 进 行 平面 分 割 ， 一 般 按 照 20mil 的 宽度 过 载 1A 
电流 、0.Smm 过 和 孔 过 载 1A 电流 设计 (考虑 余 量 ) 。 例如 , 3A 的 电流 大 小 , 考虑 走 线 宽 度 60mil， 
过 孔 如 果 是 0.Smm 大 小 的 ， 则 放置 3 个 ， 如 果 是 0.2Smm 大 小 的 ， 则 放置 6 个 ， 这 是 根据 
经 验 值得 出 来 的 。 具 体 计算 电流 的 方法 可 以 参考 专业 计算 工具 。 核 心 电 源 的 处 理 如 图 13-34 
所 示 。 


DPIV2_PLL 


图 13-34 ”核心 电源 的 处 理 


《2) 平面 分 割 需要 充分 考虑 走 线 是 否 存在 跨 分 割 的 现象 ， 如 果 跨 分 割 现象 严重 ， 会 引起 走 
线 的 阻抗 突变 ， 引 入 不 必要 的 串扰 。 尽 量 使 重要 的 走 线 包 含 在 当前 的 电源 平面 中 。 如 图 13-35 
所 示 ， 圆 圈 标 记 的 地 方 都 是 存在 跨 分 割 的 走 线 ， 因 为 考虑 到 实际 情况 和 成 本 需求 ， 对 一 些 不 是 
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很 重要 的 走 线 跨 分 割 在 通常 的 设计 中 是 可 以 接受 的 。 
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13.9 PCB 设计 后 期 处 理 
处 理 完 连通 性 和 电源 之 后 ， 需 要 对 整 板 的 情况 进行 走 线 优 化 调整 ， 以 充分 满足 各 类 EMC 
等 要 求 。 


13.9.1 3W 原则 
为 了 减少 线 间 串 扰 ， 应 保证 线 间距 足够 大 ， 当 线 中 心 距 不 少 于 3 倍 线 宽 时 ， 则 可 保证 
70% 的 线 间 电场 不 互相 和 干扰， 这 称 为 3W 原则 。 如 图 13-36 所 示 ” 修 线 后 期 需要 对 此 进行 优 


化 修整 。 


图 13-36 3W 原则 优化 


13.9.2 ” 修 减 环 路 面积 
电流 的 大 小 与 磁 通 量 成 正比 ， 较 小 的 环 路 中 通过 的 磁 通 量 也 较 小 , 因此 感应 出 的 电流 也 
较 小 ， 这 就 说 明 环 路 面积 必须 最 小 。 如 图 13-37 所 示 ， 尽 量 在 出 现 环 路 的 地 方 让 其 面积 做 到 


最 小 。 
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图 13-37 ” 修 减 环 路 面积 


13.9.3 孤 铜 及 尖 邮 铜 皮 的 修整 
为 了 满足 生产 的 要 求 ，PCB 设计 中 不 应 出 现 孤 铜 。 如 图 13-38 所 示 ， 可 以 通过 设置 甫 铜 方 
式 避 免 出 现 孤 铜 。 如 果 出 现 了 ， 请 按照 前 文 提 到 过 的 去 孤 铜 的 方法 进行 移 除 。 
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图 13-38 ” 移 除 孤 铜 的 设置 
为 了 满足 信号 要 求 〈 不 出 现 天 线 效 应 ) 及 生产 要 求 等 ，PCB 设计 中 应 尽量 避免 出 现 狭长 的 
尖 则 铜 皮 。 如 图 13-39 所 示 ， 可 以 通过 放置 Cutout 删除 尖 骨 铜 皮 。 


13-39 ” 尖 邮 铜 皮 的 删除 


13.9.4 回流 地 过 孔 的 放置 
言 号 最 终 回 流 的 目的 地 是 地 平面 ， 为 了 缩短 回流 路 径 ， 在 一 些 空白 的 地 方 或 打 孔 换 层 的 走 
线 附 近 放 置地 过 孔 ， 特 别 是 在 高 速 线 旁 边 ， 可 以 有 效 地 对 一 些 干 扰 进行 吸收 ， 也 有 利于 缩短 信 
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号 的 回流 路 径 ， 如 图 13-40 所 示 。 


13-40 ”回流 地 过 孔 的 放置 


这 之 后 的 丝印 位 号 的 调整 、DRC 与 生产 输出 的 内 容 可 参考 第 10 章 或 12.8 节 ， 这 里 不 再 详 
细 讲 解 。 


13.10 “本章 小 结 


本 章 还 是 一 个 入 门 级 别 的 实例 ， 不 过 不 再 是 2 层 板 ， 而 是 一 个 4 层 板 。 这 是 一 个 高 速 PCB 
设计 的 入 门 实例 ， 同 样 是 以 实际 流程 进行 讲解 ， 可 以 进一步 加 深 读 者 对 设计 流程 的 把 握 ， 同 
时 开始 接触 高 速 PCB 设计 的 知识 , 为 PCB 技术 的 提高 打下 良好 的 基础 ， 为 迎接 实际 工作 做 好 
准备 。 
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14 
进 阶 实 例 : REK3288 平板 电脑 的 设计 


理论 是 实践 的 基础 ， 实 践 是 理论 检验 的 标准 。 本 章 通 过 一 个 RK3288 平板 电脑 设计 实例 回 
顾 前 文 的 内 容 ， 让 读者 更 加 充分 了 解 并 吸收 设计 中 具体 的 设计 流程 要 点 、 重 点 、 难 点 及 相关 注 
意 事 项 。 

考虑 到 实际 练习 的 需要 ， 本 章 所 详 述 的 实例 文件 可 以 联系 作者 免费 索取 。 因 为 篇 幅 的 限制 
及 内 容 的 安排 , 这 部 分 内 容 采 取 增 值 视 频 教 程 的 方式 , 供 广大 读者 学 习 。 视 频 中 将 对 整个 PCB 
设计 过 程 进行 全 程 实战 演练 ， 使 读者 充分 掌握 设计 的 规则 设置 、 布 局 布线 、 电 源 设 计 、DDR 
设计 、EMC / EMI 等 要 点 和 难点 。 进 阶 这 部 分 的 读者 可 以 联系 凡 亿 PCB 进行 购买 学 习 。 


.全 学 习 日 标 | 


ne 
通过 实践 与 理论 相 结合 ， 熟 练 掌握 电子 设计 的 各 个 流程 环节 
掌握 MID CE 

掌握 模块 化 布局 思路 及 要 点 

掌握 电源 设计 及 平面 分 割 

> 掌握 DDR 的 设计 思路 及 方法 

> 掌握 对 MID 设计 的 QA 要 点 及 方法 


到 
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14.1 实例 简介 


RK3288 是 一 颗 适用 于 高 端 平板 电脑 、 笔 记 本 电脑 、 智 能 监控 器 的 高 性 能 应 用 处 理 器 ， 集 成 
了 包括 Neon 和 FEFPU 协 处 理 器 在 内 的 四 核 Cortex-A17 处 理 器 ， 共 享 1IMB 二 级 缓存 。 双 通道 64 
位 DDR3 /LPDDR2 /LPDDR3 控制 器 ， 提 供 高 性 能 和 高 分 辩 率 的 应 用 程序 所 需要 的 内 存 带宽 。 
超过 32 位 的 地 址 位 ， 可 以 支持 高 达 8GB 的 存 取 空 间 。 同 时 ， 芯 片 内 峰 的 最 新 一 代 和 最 强大 的 
GPU(CMali-T764) 能 顺利 支持 高 分 辨 率 (3840X2160) 显 示 和 主流 游戏 。RK3288 支持 OpenVG1.1、 
OpenGL 的 ES1.1 / 2.0 /3.0、OpenCL1.1、RenderScript 及 DirectX11 等 , 在 3D 效果 方面 相对 同 
类 产品 有 较 大 的 提升 。 

RK3288 还 支持 全 部 主流 视频 格式 解码 ， 支 持 H.265 和 4Kx2K 分 辩 率 视频 解码 。 它 具有 多 
种 高 性 能 的 接口 ， 使 显示 输出 方案 变 得 非常 灵活 ， 如 双 通 道 LVDS、 双 通道 MIPLDSI、eDP1.1、 
HDMI2.0 等 ， 并 支持 具有 1300 万 像素 、ISP 处 理 能 力 的 双 通 道 MIPI-CSI2 接口 。 
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14.1.1 MID 功能 框图 
MID 功能 框图 如 图 14-1 所 示 。 


Display PANEL 


UART3 


UARTI1 
SPI0 
32K CLKIN 
&RESET IN UART2 
32.768 kHz 
RK3288 CORE USB OTG 
SDIO0 
USB HOSTI 


UART0 


MIPIRX 
及 DVP USB HOST2 USB 2.0/1.1 
IC3 


SDMMC0 TF Card 
&JTAG 用 JTAG 
Touch Panel 


32bitDDR3 G-sensor 
LPDDR2 COMPASS 
LPDDR3 Gyroscope 


32btDDR3 
LPDDR2 
LPDDR3 


tSD Flash 


图 14-1 MID 功能 框图 


14.1.2 MID 功能 规格 


MID 功能 规格 如 表 14-1 所 示 。 
表 14-1 MID 功能 规格 


USB OTG 


LPDDR2 / NAND Flash / EMMC 


ca 本 
Audio / Earphone / MIC / Speaker ALC5616 
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14.2 ”结构 设计 


产品 规划 阶段 推荐 选择 能 在 主 控 下 方 摆 放 电容 的 结构 设计 ， 这 样 滤波 电容 可 以 很 好 地 进行 
滤波 作用 。 此 实例 采用 工 形 板 型 进行 设计 ， 如 图 14-2 所 示 ， 并 对 其 相关 参数 进行 了 要 求 。 
(1) 板 厚 1.2mm。 


(2) 顶层 限 高 amm， 底 层 限 高 0.6mm，USB 及 二 级 接口 采用 沉 板 式 接口 。 
(3) 接 插件 大 部 分 放置 在 TOP 层 ，BOTTOM 层 可 放 0402 等 元 件 。 
(4) 为 阻止 螺丝 干涉 ， 螺 丝 孔 位 2mm 内 禁止 布局 元 件 。 


多 


一 -一 


7 2 2 


图 14-2 MIDE 形 板 型 结构 


14.3 簿 层 结构 及 阻抗 控制 


为 了 保证 产品 的 性 能 和 稳定 性 ，PCB 设计 部 分 相当 关键 。 
为 了 保证 RK3288 有 更 高 的 表现 性 能 ， 推 荐 使 用 6 层 及 以 上 的 PCB 县 层 结构 设计 。 铜 箔 厚 
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度 建 议 采 用 10Z (只 司 ) ， 以 改善 PCB 的 散热 性 能 。 


14.3.1 登 层 结构 的 选择 


如 图 14-3 所 示 ， 此 处 列 出 1.2mm 的 常用 登 层 结构 。 一 般 来 说 ， 考 虑 到 信号 屏蔽 等 因素 ， 优 
先 选择 方案 一 ， 同 时 考虑 到 走 线 难度 问题 ， 也 可 以 选择 方案 二 作为 登 层 结构 。 


Finished Thickness (mm):1.2 土 0.12 方案 一 


AccountThickness (mm) :1.08 


工 AYER STACKING 


Finished Thickness(mm):1.2 土 0.12 ”方案 二 
AccountThickness(m:l4 _ __ 


ccountThickness 1. 14 
LAYER STACKING 


14.3.2 ”阻抗 控制 


一 般 来 说 ，MID 设计 当中 存在 几 种 阻抗 控制 要 求 。 

(1) 单 端 信号 走 线 控制 50 欧姆 阻抗 。 

(2) WIFI 天 线 ， 隔 层 参考 $0 欧姆 阻抗 。 

(3) HDMI、LVDS 等 差分 走 线 控制 100 欧姆 阻抗 。 

(4) USB、USB HUB 等 差分 走 线 控制 90 欧姆 阻抗 。 

综合 前 文 阻抗 计算 方法 及 县 层 要 求 ， 进 行 如 下 阻抗 设计 。 

(1) 方案 一 ， 采 用 TOP GND02 ART03 PWR04 GND05 BOTTOM 县 层 结构 ， 阻 抗 设 计 要 求 
如 表 14-2 所 示 。 
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表 14-2 ”方案 一 到 层 阻 抗 设计 要 求 


Single Impedance 
Width Cmil) Impedance (ohm) pecsm Ref. layer 
开拓 和 


(2) 方案 二 ， 采 用 TOP GND02 ART03 ART04 PWR05 BOTTOM 生 层 结构 ， 阻 抗 设计 要 求 
如 表 14-3 所 示 。 


表 14-3 方案 二 又 层 阻 抗 设 计 要 求 


L3 /IL4 5.07 5.0 士 10%0 L274 
士 10% 27 > 


14.4 ”设计 要 求 


14.4.1 走 线 线 宽 及 过 孔 


根据 生产 及 设计 难度 ,推荐 过 孔 全 局 8 / 16mil，BGA 区 域 最 小 8 / 14mil， 走 线 线 宽 为 4mil 
到 隐 上 。 


14.4.2 3W 原则 


为 了 抑制 电磁 辐射 ， 走 线 间 尽量 遵循 3W 原则 ， 即 线 与 线 之 间 保 持 3 倍 线 宽 的 距离 ， 差 分 
线 Gap 间距 满足 4W， 如 图 14-4 所 示 。 
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=3SUnUL 


走 线 中 心 距 过 3W 


GAP= 两 线 边 距 壹 4W 


图 14-4 走 线 间距 要 求 
14.4.3 20H 原则 


为 了 抑制 电源 辐射 ，PWR 层 尽 量 遵循 20H 原则 ， 如 图 14-$ 所 示 。 不 过 一 般 按照 经 验 值 ， 
GND 层 相 对 板 框 内 缩 20mil，PWR 层 相 对 板 框 内 缩 60mil， 也 就 是 说 PWR 层 相 对 GND 层 内 缩 
40mil。 在 内 缩 的 距离 里 面 隔 130mil 左右 放置 一 圈 地 过 和 孔 。 


Trace 


图 14-5 20H 原则 及 屏蔽 地 过 孔 的 放置 


本 少 胁 和 和 所定 

| 3W 原则 : 为 了 减少 线 间 串扰 ， 应 保证 线 间距 足够 大 ， 当 线 中 心 距 不 少 于 3 倍 线 宽 时 ， 
! 则 可 保证 70% 的 线 间 电 场 不 互相 干扰 。 

20H 原则 : 即将 PWR 层 内 缩 ， 使 得 电场 只 在 GND 层 的 范围 内 传导 ， 以 一 个 也 (PWR 
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14.4.4 ”元件 布局 的 规划 


TOP 层 或 BOTTOM 层 主要 用 来 摆 放 主要 元 件 及 信和 号 走 线 , 如 CPU、LPDDR2、PMU、WIFI 
等 ，BOTTOM 层 或 TOP 层 主 要 用 来 摆 放 滤波 电容 等 小 元 件 ， 如 果 结 构 人 允许 ， 也 可 摆 放 大 元 件 ， 
考虑 到 此 实例 限 高 0.6mm， 只 考虑 放置 0402 的 电阻 、 电 容 ， 其 他 元 件 都 放 在 正面 。 


14.4.5 “屏蔽 罩 的 规划 


TOP 层 加 屏蔽 团 ， 降 低 EMI 及 提高 产品 的 可 靠 性 ; 同时 ， 可 以 利用 屏蔽 罩 作 为 主 控 的 散热 
器 ， 提 高 整 机 的 散热 效果 。 此 板 计划 添加 3 个 屏蔽 团 ， 如 图 14-6 所 示 。 

(1) 主 控 核 心 模块 。 

(2) 电源 及 PMU 模块 。 

(3) WIFIV BT 模块 。 


图 14-6 ”屏蔽 章 的 规划 


14.4.6” 囊 铜 完整 性 


敷 铜 完 整 性 的 要 求 如 图 14-7 所 示 。 设 计 上 保证 主 控 下 方 敷 铜 的 完整 性 及 连续 性 ， 能 够 提 
供 恨 好 的 信号 回流 路 径 ， 改 善信 号 传输 质量 ， 提 高 产品 的 稳定 性 ， 同 时 也 可 以 改善 铜 皮 的 散 
热 性 能 


二 人 守 和 硬 六 测 


志和 和 帮 寺 全 和 和、 包 二 志 训 生生 和 


各 各 各 | 负电 和 吉 遇 多 SS 
讲 
和 千 本 号 儿 汐 硬 千  @ 
mm 蕊 ee 
末 才 四 页 全 国 


图 14-7 甫 铜 完整 性 的 要 求 
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14.4.7 ”散热 处 理 


1. 热源 

RK3288 的 机 器 上 ，CPU 为 发 热量 最 大 的 元 件 ， 所 有 的 散热 处 理 都 以 RK3288 为 主要 对 象 。 
除 RK3288 外 ， 其 他 主要 发 热 元 件 有 PMU、 充 电 IC 及 所 用 电感 、 背 光 IC。 另 外 ， 大 电流 的 电 
源 走 线 〈 如 DC S$V 到 充电 IC 走 线 、 电 池 到 PMU 的 VCC SYS 走 线 ) 也 对 整 机 发 热 有 影响 。 


2. 散热 处 理 方 法 

(1) 布线 时 ， 需 注意 不 要 将 热源 堆积 在 一 起 ， 适 当 分 散 开 来 ; 大 电流 的 电源 走 线 尽 量 短 、 宽 。 

(2) 根据 热量 的 辐射 扩散 特性 ，CPU 使 用 散热 片 时 ， 最 好 以 热源 为 中 心 ， 使 用 正方 形 或 者 
圆 形 散热 片 ， 一 定 要 避免 长 条 形 的 散热 片 。 散 热 片 的 散热 效果 并 不 与 其 面积 大 小 成 倍数 关系 。 

(3) MID PCB 可 以 考虑 采用 如 下 方法 增强 散热 。 

G@ 单 板 发 热 元 件 焊 盘 底 部 打 过 孔 ， 开 窗 散热 。 

@) 在 单 板 表面 敷 连续 的 铜 皮 。 

@@ 增加 单 板 含 铜 量 〈 使 用 10Z 表面 铜 厚 ) 。 

由 在 CPU 顶 面 及 CPU 对 应 区 域 的 PCB 正 下 方 贴 导热 片 , 将 CPU 的 热量 散 到 后 盖 或 LCD 
屏 上 。 不 过 ， 不 建议 采用 把 CPU 的 热量 散 到 LCD 屏 上 的 方法 ， 需 要 折 中 考量 ， 这 种 处 理 方法 
可 以 大 幅度 降低 CPU 本 身 的 温度 。 对 于 有 金属 后 盖 的 机 器 ， 最 好 将 CPU 的 热量 通过 导热 硅胶 
导 至 后 盖 。 

散热 处 理 方法 目前 选择 比较 多 ， 建 议 对 不 同方 法 进行 比较 验证 ， 找 到 适合 自己 机 器 的 散热 
处 理 方法 。 


14.4.8 ”后 期 处 理 要 求 


《1) 关键 信号 需要 增加 丝印 说 明 ， 如 电池 焊 盘 管 脚 、 接 插件 的 脚 序 等 。 

《2) 芯片 第 1 脚 需要 有 明显 的 标注 ， 且 标注 不 能 重 倒 或 者 隐藏 在 元 件 本 体 下 。 
《3) 确认 方向 元 件 1 脚 位 置 是 否 正确 。 

《4) 接 插件 焊接 脚 位 添加 文字 标注 ， 方 便 后 期 调试 。 


14.5 ”模块 化 设计 


14.5.1 CPU 的 设计 


1. 电容 的 放置 

CPU 电源 布线 时 都 需要 一 些 电 容 。 滤 波 电容 (也 作 旁 路 电容 ) 放置 在 距离 电源 较 近 的 位 置 。 
用 于 bypass 电源 位 置 引 入 的 高 频 信 号 ， 如 果 不 加 旁 路 电容 ， 高 频 干 扰 可 能 从 电源 部 分 引入 芯片 
的 内 部 。 退 耦 电容 对 于 在 数字 电路 高 速 切 换 时 起 到 缓冲 电压 变化 的 作用 。 一 般 来 说 ， 大 电容 放 
置 在 主 控 芯 片 背面 (或 就 近 ) ， 以 保证 电源 纹 波 在 100mV 以 内 ， 避 免 在 大 负载 情况 下 引起 电源 
纹 波 偏 大 。 

此 实例 由 于 结构 限制 ， 小 电容 靠近 CPU 背面 进行 放置 ， 大 电容 就 近 放 置 在 CPU 周围 及 路 
径 上 ， 如 图 14-8 所 示 。 
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图 14-8 滤波 电容 的 放置 


2. 电源 供电 的 设计 

电源 供电 的 设计 至 关 重 要 ， 直 接 影 响 产 品 的 性 能 及 稳定 性 ， 请 严格 按 RK3288 电流 参数 要 
求 进行 设计 。VDD _ CPU、VDD GPU 及 VDD LOG 主要 为 主 控 供 电 ， 峰 值 电流 分 别 可 达 3.6A。 
从 PMU 的 电源 输出 到 主 控 相 应 电源 管 脚 之 间 保 证 有 大 面积 的 电源 敷 铜 ， 一 般 过 载 通道 为 3 一 
Smm， 承 载 过 孔 设 置 为 0.3 〈 孔 ) / 0.Smm (〈 盘 ) ， 数 量 为 8 一 14 个 ， 可 提高 过 电流 能 力 ， 并 降 
低 线路 阻抗 ， 如 图 14-9 所 示 。 


本 各 
1 ) 走 线 宽度 的 计算 | 
! PCB 走 线 允 许 的 最 大 电流 的 经 验 计算 公式 为 

7 了 = 玉 7044 浊 0.75 | 
| 式 中 ， 天 为 修正 系数 ， 一 般 数 铜 在 外 层 取 0.048， 教 铜 在 内 层 取 0.024; 7 为 允许 的 最 大 温 升 ，i 
| 单位 为 C (摄氏 度 ) ; 4 为数 铜 的 截面 积 ， 单 位 为 mi 让 (注意 : 是 mm 让， 不 是 mm ) ; 7 为 允 | 
| 许 的 最 大 电流 ， 单 位 为 A (安培 ) 。 
8 以 RK3288 的 VDD_ CPU 电源 为 例 ， 峰 值 电流 达到 SA， 假 设 电源 走 内 层 ， 铜 厚 为 0.8mil | 
1 (0.50Z) ， 允 许 的 最 大 温 升 为 10C， 那 么 PCB 走 线 需要 314.5mil。 如 果 要 进一步 降低 PCB | 
! 电源 走 线 的 温 升 ， 就 必须 加 大 教 铜 宽度 。 所 以， 如 果 PCB 空间 足够 ， 建 议 尽 量 采用 更 宽 的 教 i 
; 铜 ， 以 降低 温 升 。 
| 2 ) 电源 换 层 过 孔 数量 的 计算 | 
| 计算 一 个 过 孔 能 通过 多 大 电流 ， 也 可 以 利用 上 述 公式 。 过 孔 的 铜 皮 宽 度 计算 公式 为 : | 
| Z=rR。 这 里 的 尺 指 过 孔 的 半径 。 


“~ 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 


以 0.2mm 孔径 的 过 孔 为 例 ， 铜 皮 厚 度 为 0.8mil (0.3OZ ) ， 允 许 的 最 大 温 升 为 10C， 那 | 
么 一 个 过 孔 约 可 通过 420mA 电流 ， 想 通过 SA 的 电流 至 少 需要 13 个 0.2mm 孔径 的 过 孔 。 在 
1 面积 有 限 的 情况 下 ， 增 大 电源 过 孔 的 孔径 可 减少 过 孔 数 量 。 


生 - 一 = 起 站 25 古国 到 6 证 m 本 到 2 厨 ma 而 5 忆 R 运 Ri 过 本 二 丰 六 < 训 二 站 和 到 5 二 G 各 6 语 本 二 古 6 生 ws 二 二 证人 本 5 二 二 证 汪 25 本 刘 而 二 圳 a 亲本 世人 


3. FB 反馈 设计 

CPU _ VDD_COM 与 GPU_ VDD_COM 反馈 补偿 设计 , 可 弥补 线路 的 电压 损耗 及 提高 电源 动 
态 调整 及 时 性 。 如 图 14-10 所 示 ， 图 中 点 亮 的 走 线 即 为 VDD_ GPU 反馈 补偿 线 ， 此 补偿 线 另 一 
端 连 接 到 电源 输出 DC / DC 的 FB 端 。 走 线 需 与 PWR 层 并 行走 线 ， 且 不 能 被 数据 线 和 干扰， 和 否 
则 有 可 能 受 其 他 信和 号 串扰 导致 电压 不 稳定 及 振荡 。 走 线 宽度 一 般 没 有 很 大 的 要 求 ， 设 置 到 10 一 
1$mil 即 可 ， 不 用 太 宽 。 

4 晶振 的 设计 

晶振 是 一 个 干扰 源 ， 本 体 表 层 及 第 二 层 禁止 其 他 网 络 走 线 ， 并 注意 在 晶振 管 脚 及 负载 电容 
处 多 打 地 过 和 孔 。 

晶振 走 线 应 尽量 短 ， 尽 量 不 要 打 孔 换 层 ， 走 线 和 元 件 同 面 ， 并 且 采 用 r 形 滤波 方式 ， 如 
图 14-11 所 示 。 


帮 
G 
3 
本 
多 
全 


图 14-10 CPU 电源 的 反馈 走 线 图 1411 晶振 的 走 线 


5. 其 他 设计 
在 主 控 下 方 的 地 过 孔 需 要 足够 多 ， 如 图 14-12 所 示 ， 尽 可 能 地 多 打 ， 均 匀 放 置 并 交叉 连接 ， 以 
改善 电源 质量 ， 提 高 散热 性 , 并 提高 系统 的 稳定 性 。 电 源 信 号 也 可 以 采用 这 种 方式 加 大 载 流 及 散热 。 


人 人 和 SAN | 


图 14-12 ”CPU 地 及 电源 的 连接 方式 
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14.5.2 PMU 模块 的 设计 


1.，RC5T619 电源 模块 的 划分 

电源 管理 单元 (PMU) 是 由 传统 分 立 的 若干 DC/ DC 及 LDO 组 合 而 成 的 ， 这 样 可 实现 更 
高 的 电源 转换 效率 、 更 低 的 功 耗 及 更 少 的 组 件数 ， 以 适应 缩小 的 板 级 空间 。 

设计 的 时 候 ， 可 以 按照 分 立 的 思维 把 PMU 模块 化 ， 参 考 电 源 二 叉 树 〈 如 图 14-13 所 示 ) ， 
明确 输入 及 输出 ， 对 应 PCB 封装 的 管 脚 ， 这 样 就 可 以 很 清楚 地 知道 哪些 是 主干 道 从 而 需要 加 粒 
敷 铜 来 处 理 ;， 同时， 可 以 根据 二 叉 树 的 电流 参数 并 结合 前 文 提 到 的 敷 铜 宽 度 计 算 来 很 好 地 完成 
PCB 的 敷 铜 操作 。 


va io 六 一 eaaassm ] 

Vcc_20 

一 Fas 

VDD_LOG ET 

vec_ppn IT 
于 ee | 

VCcC 7TP 

VCcc _SD 

VCcc_WE 


VCC_IO 


va 
[> | 
we 六 一 se 


本 
recto 攻 > 
VCCA_cCoDEC 
ax com 
vcc_mre [zs 
32K CLKOUY2 
RC5T619 Few 
一 之 一 一 
VDD_GpU 
vcsu3om 一 :ma 
VCcc18_DVP 


图 14-13 PMU 的 电源 二 叉 树 
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2.RC5T619 的 设计 

跟 所 有 的 DC / DC 设计 一 样 ， 一 般 进 行 设计 之 前 ， 需 要 找到 它 的 Datasheet， 这 样 可 以 更 方 
便 、 更 好 地 设计 好 电源 。 

(1) 保证 输入 、 输 出 电容 地 尽量 靠近 芯片 地 ， 如 图 14-14 所 示 ， 输 入 、 输 出 电容 的 接地 端 
需要 根据 供电 电流 的 大 小 打 相 对 应 数量 的 过 和 孔 到 主 地 上 。 


一 一 一 尼 UateptLOop 


(JInput Capacitance ) 


Analog 
GND 


直角 


图 14-14 PMU 的 处 理 


(2) RC5T619 中 有 两 个 采样 电阻 。 一 个 采样 电阻 是 充电 电流 采样 电阻 R11， 如 图 14-15 
所 示 , 在 PCB 走 线 时 需要 从 采样 电阻 R1l 的 两 端 差分 走 线 到 C4 与 C5 两 个 焊 盘 上 ,如 图 14-16 
中 标记 线 所 示 ， 特 别 注 意 C5 不 能 直接 跟 AS 接 在 一 起 ， 和 否则 会 出 现 充电 电流 偏 小 的 现象 。 

另 一 个 采样 电阻 是 电池 端的 电流 采样 电阻 R17， 如 图 14-17 所 示 ， 布 线 时 请 务必 将 R18 靠 
近 R17，R18 不 直接 与 地 连接 ， 用 Keeponut 隔 开 敷 铜 后 单独 拉线 到 R17 焊 盘 上 ，ICP、ICM 再 差 
分 走 线 到 E3、D3 两 个 焊 盘 上 ， 如 图 14-18 所 示 。 
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rd cea 
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L8 一 
CHG_LX1 
CHG_LX2 
C31 ILP 
22uF 
C0805 


= | 放下 
人 
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图 14-15$ ”充电 电流 采样 电阻 


图 14-16 ”采样 电阻 R11 差分 走 线 


中 Yi RONWL AAA 


THERMBAT 
ICP 


ICM 


R2414 Close to R2413 
C50 
VCCIO_PMU 吕 


图 14-17 ”电池 端的 电流 采样 电阻 


VCHGREGD 


图 14-18 ”采样 电阻 R17 差分 走 线 
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(3) 进行 32.768kHz 晶振 包 地 处 理 ， 第 二 层 参考 地 平面 ， 本 体 下 尽量 不 要 走 其 他 数据 线 ， 
以 免 对 时 钟 造成 干扰 ， 并 且 走 线 越 短 越 好 ， 如 图 14-19 所 示 。 


图 14-19 32.768kHz 晶振 包 地 处 理 


14.5.3 ”存储 器 LPDDR2 的 设计 


LPDDR2 (Low Power Double Data Rate2) 的 含义 为 低 电 压 的 DDR 二 代 内 存 。 在 工作 电压 
仅 为 1.2V 的 环境 下 ，LPDDR2 (1066) 与 DDR3 (1066) 具有 同等 的 带宽 ， 而 DDR3 的 工作 电 
压 为 1.SV， 所 以 LPDDR2 可 以 在 更 低 的 电压 下 达到 DDR3 的 性 能 ， 相 比 DDR3 可 以 降低 50% 
以 上 的 功 耗 ， 提 高 待机 能 力 。 

1. 信和 号 分 类 

可 以 对 此 实例 的 双 通 道 LPDDR2 的 信号 进行 大 致 分 类 ， 如 表 14-4 所 示 。 


表 14-4 LPDDR2 的 信号 分 类 


量 
11 
11 
15 


GF: WE/CAS/RAS /CS0OVCSIV7CKE0/7CKEI7ODT0 
控制 线 / / 
/ODTI1/BA6/BAI/BA2 


、 坟 
全 
3 


(1 ) 地 址 线 、 控 制 线 与 时 钟 线 归 为 一 组 ,是 因为 地 址 线 和 控制 线 在 CLK 的 下 降 沿 由 DDR 
控制 器 输出 ，DDR 颗粒 在 CLK 的 上 升 沿 锁 存 地址 线 、 控 制 线 总 线 上 的 状态 ， 所 以 需要 严格 
| 控制 CLK 与 地 址 线 、 控 制 线 之 间 的 时 序 关系 ， 确 保 DDR 颗粒 能 够 获得 足够 的 、 最 佳 的 建立 / | 
| 保持 时 间 。 
| (2) 地 址 线 、 控 制 线 不 允许 相 互 之 间 进 行 调换 。 


生 = 一 = 一 = 一 = 一 一 = 二 = 二 下 和 一 = 一 < 一 = 一 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 mm 一 = 一 = 一 = 一 = 带 一 < 一 = 一 = 一 = 一 === 一 = 一 = 一 = 一 = 一 一 一 一 一 = 一 “人 = 一 一 一 


(3) LPDDR2 通道 0 的 GA 不 能 进行 组 内 调换 及 组 间 调 换 ， 要 求 一 一 对 应 连接 到 颗粒 的 ! 
A 或 B 通 道 的 D0~D7， 其 余数 据 线 (GB、GC、GD ) 可 以 进行 组 内 调换 (如 DDR0 D8~ 
D15 随意 调换 顺序 ) ， 或 者 进行 组 间 调 换 (如 GB 与 GC 整 组 进行 调换 ) ; 通道 1 的 所 有 组 
可 以 根据 实际 需要 进行 组 内 调换 或 组 间 调 换 ， 如 图 14-20 所 示 。 


en 
机 下 
= 不 可 调换 
DDAan _D6 
Do om 
DORS 0D9 
DOPRO D16 
DC CT 
DORG _.D42 
Depo D 
DDRO 4 
: 
可 以 调换 


症 专 三 二 在 直 古国 而 区 过 二 语 本 二 本 二 站 本 辣 加 交加 站 二 着 二 性 忆 二 二 天 外交 避 二 语 二 而 二 总 二 总 局 1 站 天 古 二 训 二 忆 轴 各 而 时 三 首 二 记过 广 二 坟 二 在 克 玫 加 六 生 主 三 在 二 二 入 二 宙 二 二 大 看 二 站 二 下 二 在 机 让 二 二 二 二 5 硬 5 证 矶 可 


阻抗 控制 要 求 


数据 线 、 地 址 线 及 控制 线 ， 单 端 走 线 控制 50 欧姆 阻抗 ，DQS 差分 线 和 时 钟 差分 线 需要 控 
制 100 欧姆 差分 阻抗 。 具 体 的 走 线 线 宽 与 间距 可 以 参考 阻抗 登 层 章节 。 


3.LPDDR2 的 布局 


本 实例 中 DDR 为 双 通 道 LTPDDR2， 不 存在 T 点 或 Fly-by 拓扑 结构 ， 直 接 采 用 点 对 点 的 布 
局 方式 ， 并 预 留 有 等 长 的 空间 ， 不 宜 过 近 或 过 远 ， 关 于 CPU 中 心 对 齐 。LPDDR2 滤波 电容 要 人 靠 
近 IC 管 脚 摆 放 ， 可 以 考虑 放 到 IC 背面 。RK3288 和 DDR 颗粒 的 每 个 VCC_DDR 管 脚 尽量 在 芯 
片 背 面 放置 一 个 退 耦 电容 ， 而 且 过 孔 应 该 紧 挨 着 管 脚 放置 ， 以 避免 增 大 导线 的 电感 。LPDDR2 
的 布局 如 图 14-21 所 示 。 


人 本 全 二 四 

全 外 四 四 四 @ 

和 二 而 和 二 和 志和 

多 全 介 四 且 

二 直 二 二 

介 南 直 直 和 刘 直 二 自 
人 四 生 和 四 直 站 
SeeSSee ee 人 1 

和 本 昌 站 介 是 才 且 日 人 纳 宙 - SEE 国 
本 二 38ossosase 章 覃 -ee 洒 本 ] 
要 sr 王 台 9 
二 全 才 仙 起 寺 二 仙 寺 人 和 直 志 才 由 四 村 直 二 二 生日 准 雪 全 四 人 1 
二 丰 


人 人 个 全 人 人 4 SRIRSSA 二 厅 - Res 全 二 


可 
个 全 全 个 全 个 下 个 个人 个 个 仿 小 个 售 个 个 中 个 仿 个 今 个 个 个 个 4 


图 14-21 LPDDR2 的 布局 


4. LPDDR2 的 布线 
《1) 同 组 同 层 : 为 了 尽量 保证 信号 的 一 致 性 ， 数 据 线 尽 量 做 到 同 组 同 层 ， 如 GA 组 11 条 信 
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号 线 走 在 同一 层 ，GB 组 11 条 信和 号 线 走 在 同一 层 ; 地 址 线 、 控 制 线 没 有 这 个 要 求 。 

(2) 3W 原则 : 为 了 尽量 减少 串扰 的 产生 ， 信 和 号 线 之 间 满 足 3W 原则 ， 特 别 是 数据 线 之 间 ; 
组 与 组 之 间 满 足 3W 及 以 上 间距 ; 差分 线 与 信号 线 间距 满足 3W 及 以 上 间距 ; 差分 Gap 间距 满 
足 3W 及 以 上 间距 ， 同 时 振幅 不 要 超过 180mil。 

(3) 平面 分 割 : 为 了 不 使 阻抗 突变 ， 所 有 属于 DDR 的 信和 号 线 不 允许 有 路 分 割 的 现象 ， 即 不 
允许 信号 线 穿越 不 同 的 电源 平面 。 

(4) 等 长 要 求 : 有 关 要 求 如 下 。 

GOD GA 一 GD 组 中 数据 线 及 DQSP、DQSM 之 间 的 线 长 误差 控制 在 $ 一 50mil (速率 越 高 ， 
要 求 越 严 格 ) ; 每 个 组 内 的 DQSP、DQSM 差分 对 内 误差 控制 在 Smil 以 内 ; 组 与 组 的 数据 线 不 
一 定 要 求 严格 等 长 ， 但 是 尽量 靠近 ， 控 制 在 120mil 以 内 。 

@ GE、GF、GH 组 的 信号 线 的 线 长 误差 控制 在 100mil 以 内 ， 时 钟 差 分 需要 控制 对 内 误差 
Smil。 


LPDDR2 的 等 长 要 求 如 表 14-$ 所 示 。 
表 14-5 LPDDR2 的 等 长 要 求 
状态 
GA: D0 一 D7、 DQM0、 DQSOP、 DQSOM GA、GB、GC、GD 


GC: D16 一 D23、DQM2、DQS2P、DQS2M 5 一 50mil 120mil 


GD: D24 一 D31、DQM3、DQS3P、DQS3M 5506iil 差分 对 内 5mil 


GE: ADDR0 一 ADDR14 100mil 以 内 
GE、GF、GH 三 组 


GE: WE / CAS / RAS / CS0 /CS1 /7 CKE0 / CKEI / 
控制 线 100mil 以 内 一 起 等 长 
ODT0/ODTI /BA0/BAL/BA2 
差分 对 内 Smil 
时 钟 线 GH: CLK、CLKN 100mil 以 内 


(5) VREF 的 处 理 : VREF 尽量 靠近 芯片 ， VREF 走 线 尽量 短 ， 且 与 任何 数据 线 分 开 ， 保 证 
其 不 受 干扰 (特别 注意 相 邻 上 下 层 的 串扰 ) ; VREF 只 需要 提供 非常 小 的 电流 〈 输 入 电流 大 概 
为 3mA) ; 每 一 个 VREF 管 脚 都 要 靠近 管 脚 加 lnF 旁 路 电容 〈 每 路 电容 数量 不 超过 5 个 ， 以 免 
影响 电源 跟随 特性 ) ; 线 宽 建议 不 小 于 10mil。 

(6) 保证 平面 完整 性 : DDR 部 分 的 平面 完整 性 会 直接 影响 DDR 性 能 及 DDR 兼容 性 ; 在 设 
计 PCB 的 时 候 ， 注 意 过 孔 不 能 太 近 ， 以 免 造 成 平面 割裂 ， 一 般 推 荐 两 孔 中 心间 距 大 于 32mil， 
两 孔 之 间 可 以 穿插 铜 线 ， 如 图 14-22 所 示 。 


总 -和 二 四 本 二 四 人 


3 上 和 
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0 De 
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图 14-22 LPDDR2 的 平面 完整 性 
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14.5.4 存储 器 NAND Flash / EMMC 的 设计 


1， 原理 图 


RK3288 支持 NAND Flash、EMMSC 等 Flash 存储 设备 。 使 用 NAND Flash 时 ， 控 制 器 及 颗 
粒 供电 VCC _ FLASH 为 3.3V。 而 不 同 版 本 的 EMMC， 控 制 器 及 颗粒 供电 VCC_FLASH 可 能 为 


1.8V(EMMC4.1 以 上 ) 或 者 3.3V, 设计 时 根据 Datasheet 调整 并 修改 。FLASH0O_ VOLIAGE SEL 
默认 3.3V 时 下 拉 到 GND，1.8V 时 上 拉 到 VCC_FLASH， 如 图 14-23 所 示 。 


FLRASHU VWVRRMGPIUS bo 


FLASHO_CSnOJGPIO3_B6 4 


FLASHO CSn2FMMGC CMDIGPIO3_C0 0 
XMSHO0 L_CSn3SEMMC RSTNOUT/ IJGPIO3 CT_0 
到 ser MGU 愉 K32886 Fe UBp ] |C 


YY 
FLASHO_VDD 


图 14-23 FLASH0O_ VOLTAGE _SEL 上 拉 状 态 


(2) FLASHI1 通道 不 支持 EMMC Flash。 
(3 ) Boot 默认 由 FLASHO 通道 引导 ， 不 可 修改 。 


EMMC 默认 为 1.8V LDO 供电 ， 如 图 14-24 所 示 ， 可 兼容 EMMC4.1 以 下 颗粒 ， 可 以 使 产 


品 备料 范围 更 广 。 


(1) EMMC 在 使 用 人 建议 VCC FLASH 使 用 1.8V 供电 ， 才 能 稳 


VCC_FLASH 
中 


图 14-24 EMMC 供电 兼容 


为 了 方便 在 开发 阶段 进入 Mask Rom 固件 烧 写 模式 (需要 更 新 Loader), 在 使 用 NAND Flash 


时 FLASH_CLE 需 预 留 测试 点 ， 而 在 使 用 EMM 时 EMMC _CLKO 要 预 留 测试 点 ， 如 图 14-25 


所 示 。 
Nete: Note: 
ReserVe BRD for Update， Reserve ERD for Upadate 
FastoetE ar FLASHO_DQSIEMMC_CLKOT16 
和 吓 T17 


14-25 ”测试 点 的 添加 
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2. PCB 部 分 


(1) NAND Flash 与 EMMC 一 般 通 过 双 布 线 兼 容 设 
计 ， 如 图 14-26 所 示 。EMMC 芯片 下 方 在 敷 铜 时 ， 焊 盘 
部 分 需要 增加 敷 铜 禁 布 框 ， 避 免 铜 皮 分 布 不 均匀 影响 散 
热 ， 导 致 贴 片 时 出 现 虚 焊 现 象 。 

(2) 走 线 尽 量 走 在 一 起 ， 并 包 地 处 理 ， 空 间 准 许 的 
情况 下 可 以 等 长 处 理 ， 误 差 不 要 超过 +100mil， 以 提高 
EMMC 的 稳定 性 和 兼容 性 。 

(3) EMMSC 处 为 BGA 为 0.Smm 的 Pitch 间距 ， 
为 了 避免 局 部 使 用 较 小 的 线 宽 和 间距 提高 整体 生产 难 
度 及 成 本 ， 无 用 的 焊 盘 可 以 通过 改 小 的 办 法 出 线 ， 如 
14-26 所 示 。 


代 Baomm 


图 14-26 ”EMMC 的 出 线 方式 


14.5.5 CIF Camera / MIPI Camera 的 设计 


DVP 接口 电源 域 为 DVPIO_VDD 供电 ， 实 际 产 品 设计 中 ， 需 要 根据 产品 Camera 的 实际 IO 
供电 要 求 ， 选 择 对 应 的 供电 电路 〈1.8V 或 2.8V) ， 同 时 IC 上 拉 电 平 必须 与 其 保持 一 致 ， 否 则 
会 造成 Camera 工作 异常 或 无 法 工作 ， 如 图 14-27 所 示 。 

为 了 避免 在 实际 产品 中 因 Camera 走 线 过 长 而 造成 时 序 问题 ， 引 起 数据 采集 异常 ， 需 要 增加 
如 图 14-28 所 示 的 RC 延迟 电路 ， 同 时 在 布线 时 走 线 尽 量 短 。 注 意 时 钟 信 号 的 流向 ， 对 应 的 元 
件 靠近 信和 号 输出 端 放 置 ，PCLK 上 的 电容 靠近 主 控 ， 电 阻 靠 近 Camera，MCLK 上 的 电容 靠近 
Camera， 电 阻 靠近 主 控 。 


辣 
> CIF_CLNI R129 AAA 33R CIF_CLKIN 
uze YR0402 
DVRPIO_ VDD O 〇 VCC18_DVP CIF_CGLKO R130 和 vAv33R CIFE_CLKOUT 
世 C255 KR0402 
C159 
这- NC C251 
C0402 8pF 
人 co402 
2 二 上 
图 14-27 DVPIO_ VDD 供电 14-28 RC 延迟 电路 


Camera 信号 走 线 CIF_D2 一 D9 需 按 3W 原则 要 求 走 线 ; 为 抑制 电磁 辐射 ， 建 议 于 PCB 内 
层 走 线 ， 并 保证 走 线 参考 面 连续 完整 ， 走 线 尽 量 少 换 层 ， 因 为 过 和 孔 会 造成 线路 阻抗 的 不 连续 ; 
并 做 好 整 组 包 地 。 

CIF_ CLKI、CIF_ CLKO 时 钟 走 线 ， 单 独 包 地 处 理 ， 包 地 线 每 隔 0 一 100mil 放置 地 过 孔 ， 
并 远离 其 他 高 速 信号 线 ， 如 图 14-29 所 示 。 

数据 线 和 MCLK、PCLK、HSYNC、VSYNC 的 走 线 需 等 长 ， 误 差 越 小 越 好 。 


14.5.6 TF/SD Card 的 设计 


TF Card 电路 兼容 SD2.0 / 3.0， 模 块 供电 为 输出 可 调 的 VCCIO_SD， 默 认为 3.3V 供电 。TF 
为 经 常 插 拔 的 接口 ， 建 议 增 加 ESD 元 件 ， 如 图 14-30 所 示 。 
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图 14-29 Camera 的 包 地 处 理 


SDMMC_D2 R80 ”人 八 _33R_R0402 
SORNNMC_D5 R81 “~ 人 ~ 33R_ R0402 
SOMNMC CND  R82 AKCX 33R__R0402 = 

VCC_SD C- 
SDMMC_CLK _R83 _、 作 人-_33R_R0402 ae 
SDMMNC_D0 R84  、 和 人 _33R_R0402 
SDRNNC_ DT R85 ” “33RR0402 


SDMNC_DET “R86 “人 _33R_R0402 


TF_SD_SOCKET 
一 TF-CARDKLJ07002 


图 14-30 TEF 的 ESD 元件 


TF 卡 座 VCC _SD 电容 C193、C194 布局 时 靠近 卡 座 管 脚 放置 。 走 线 尽 量 与 高 频 信号 隔 开 ， 
尽量 整 组 包 地 处 理 。 如 果 有 空间 的 话 ，CLK 建议 单独 包 地 。TF Card 走 线 要 求 信号 组 内 任意 两 
条 信号 线 的 长 度 误差 控制 在 400mil 以 内 ， 否 则 会 导致 SD3.0 高 速 模式 下 频率 跑 不 高 。 

RK3288 平台 上 ，TEF Card 的 PCB 布线 长 度 尽量 控制 在 14.4in 以 内 ， 在 结构 设计 及 布局 上 
要 考虑 这 一 点 ， 以 提高 SDIO 的 稳定 性 和 兼容 性 。 

布局 布线 时 ， 注 意 信号 线 要 先 经 过 ESD 元 件 之 后 再 进行 引出 ， 如 图 14-31 所 示 。 


图 14-31 TF ESD 元 件 的 处 理 
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14.5.7 USB OTG 的 设计 


RK3288 共有 3 组 USB 接口 ， 其 中 一 个 为 USB OTG， 两 个 为 USB HOST。USB OTG 可 以 
通过 检测 USB VBUS、USB ID 信和 号， 配置 为 Host 或 者 Device 功能 ， 支 持 USB2.0/ 1.1 规范 。 
此 实例 支持 一 个 USB OTG。 

USB 控制 器 参考 电阻 R60、R61 请 选用 1% 精 度 的 电阻 , 参考 电阻 关系 到 USB 眼 图 的 好 坏 。 
USB 具有 高 达 480Mbps 的 传输 速率 ， 所 以 差分 信号 对 线路 上 的 寄生 电容 非常 敏感 ， 因 此 要 选 
择 低 结 电容 的 ESD 保护 元 件 ， 结 电容 要 小 于 1pF。 同 时 ， 为 抑制 电磁 辐射 ， 可 以 考虑 在 信和 号 线 
上 预 留 共 模 电感 ， 在 调试 过 程 中 根据 实际 情况 选择 使 用 电阻 或 者 共 模 电感 ， 如 图 14-32 所 示 。 


VCC_USBPWR 


D2 N5819 
123 


VCC50_USB 


图 14-32 USB OTG 的 设计 

布线 注意 事项 如 下 。 

(1) USB 差分 走 线 越 短 越 好 ， 综 合 布局 及 结构 进行 调整 。 

(2) DP / DM 90 欧姆 差分 走 线 ， 严 格 遵循 差分 走 线 规则 ， 对 内 误差 满足 Smil。 

《3 ) 为 抑制 电磁 辐射 ，USB 建议 在 内 层 走 线 ， 并 保证 走 线 参 考 面 是 一 个 连续 完整 的 参考 面 ， 
不 被 分 割 ， 否 则 会 造成 差分 线 阻 抗 的 不 连续 ， 并 增加 外 部 噪声 对 差分 线 的 影响 。 空 间 充足 的 情 
况 下 进行 包 地 处 理 。 同 时 ， 尽 量 减 少 换 层 过 孔 ， 因 为 过 孔 会 造成 线路 阻抗 的 不 连续 ， 实 在 需要 
的 时 候 建 议 在 打 孔 换 层 处 放置 地 过 和 孔 。 

(4) ESD 保护 元 件 、 共 模 电感 和 大 电容 在 布局 时 应 尽 可 能 靠近 USB 接口 摆 放 , 走 线 先 经 过 
ESD 元 件 及 共 模 电感 之 后 再 进入 接口 ， 如 图 14-33 所 示 。 


图 14-33 USB OTG ESD 元 件 的 处 理 
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(5) USB2.0 规范 定义 的 电流 为 S00mA， 但 是 USB VBUS 走 线 最 好 能 承受 1A 的 电流 ， 以 
防 过 流 。 如 果 是 在 使 用 USB 充电 的 情况 下 ，USB_VBUS 走 线 要 能 承受 2.SA 的 电流 。 


14.5.8 G-sensor / Gyroscope 的 设计 


G-sensor / Gyroscope 的 VCC Supply 和 VCCIO Supply 的 电源 域 可 能 不 一 样 ， 请 确保 DC1 
总 线 上 拉 电 源 与 G-sensor / Gyroscope 的 VCCIO Supply 一 致 ， 否 则 需要 进行 电 平 匹配 处 理 ， 如 
图 14-34 所 示 。 


图 14-34”G-sensor / Gyroscope 电 平 


G-sensor / Gyroscope 一 般 放 置 在 板子 的 偏 中 心 位 置 ， 不 要 太 靠 边 ， 不 然 会 影响 其 灵敏 性 。 
G-sensor / Gyroscope 在 布局 的 时 候 ， 第 1 脚 方 向 一 般 有 一 定 的 要 求 ， 如 都 朝 左上 角 放 置 ， 
这 主要 是 看 公司 的 习惯 ， 建 议 与 RK 提供 的 SDK 保持 一 致 ， 方 便 软 件 调试 。 


14.5.9 Audio / MIC VEarphone / Speaker 的 设计 


1. Audio《〈 音 频 ) 的 设计 

Codec LS 接口 电源 域 为 APIO4_VDD 供电 ， 实 际 产 品 设计 中 ， 需 要 根据 Codec 的 实际 IO 
供电 要 求 ， 选 择 对 应 的 供电 电路 〈1.8V 或 3.3V) ， 同 时 I2SC 上 拉 电 平 必须 与 其 保持 一 致 ， 否 
则 会 造成 Codec 工作 异常 或 无 法 工作 ， 此 实例 选择 3.3V (VCC _ IO) ， 如 图 14-35 所 示 。 


IE_wwLrrvo_Dc_u 


SPDIF_TXIGPIO6_B3 _d 


MCU_RK3288 站 


图 14-35 APIO4 VDD 供电 
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PCB 设计 注意 事项 如 下 。 

(1) Codec 布局 时 应 靠近 连接 座 放置 ， 走 线 尽 可 能 短 。 

《2) 为 了 保证 供电 充足 ，Codec 各 路 电源 走 线 线 宽 要 求 大 于 15Smil，VCC _SPK 走 线 线 宽 要 
求 大 于 30mil。 

(3 )Codec 各 输入 、 输 出 信号 包括 HP OUT、LINE IN、LINE OUT、MIC IN、SPDIF、SPEAKER 
OUT 等 信号 ， 为 避免 信号 间 串 扰 引 起 的 输出 失真 及 
噪声 ,， 均 需要 进行 包 地 处 理 〈 包 地 处 理应 包括 同 层 包 - 座 计 拘 医 
地 与 邻 层 包 地 ) ， 并 与 其 他 数字 信号 隔离 。 机 oO.TuF 

(4) 音频 走 线 为 模拟 线 ，HP OUT 信号 线 宽 建 as 
议 大 于 1Smil，LINE INV OUT 信和 号 线 宽 建议 大 于 
10mil。 MICIN Ci 

(5) MIC IN 信号 比较 敏感 ， 为 避免 引入 噪声 ， 
MIC 的 耦合 电容 要 靠近 Codec 端 放置 ， 如 图 14-36 14-36_MIC 耦合 电容 的 放置 
所 示 。 

2. MIC ( 哑 头 ) 的 设计 

MIC 根据 所 选 型 的 驻 极 体 麦 克 风 规格 ， 选 择 合适 的 分 压 电 阻 R101、R106， 如 图 14-37 
所 示 。 


IN2P 
IN2N/JD2 


图 14-37 MIC 分 压 电 阻 的 选择 

布线 时 ，MIC1P 与 MIC1N 差分 走 线 加 粗 到 10 一 12mil， 并 且 尽 量 立 体 包 地 处 理 ， 尽 量 远离 
高 速 线 ， 减 少 对 其 的 干扰 。 

3. E〈 耳 机 ) 的 设计 

耳机 的 设计 如 图 14-38 所 示 。 

耳机 信号 走 线 同 样 属 于 音频 信号 ，LOUT、ROUT 左 、 右 声 道 走 线 需 要 加 粗 处 理 ， 类 似 于 差 
分 走 线 ， 并 且 立 体 包 地 ， 尽 可 能 地 避免 其 他 走 线 对 其 的 和 干扰， 如 图 14-39 所 示 。 

4. Speaker〈 聘 只 ) 的 设计 

为 抑制 功放 电磁 辐射 ， 需 把 功放 到 喇叭 的 走 线 缩短 ， 并 加 粗 ， 尽 量 少 走 弯 角 。 为 避免 噪声 
于 扰 ， 建 议 差 分 走 线 ， 线 宽大 于 20mil， 线 距 小 于 10mil， 并 在 靠近 喇叭 输出 端 预 留 LC 滤波 电 
路 ， 如 图 14-40 所 示 。 
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图 14-39 耳机 信号 走 线 


TI TI 
TEST TEST 
了 
-- SPK_OUT | | 
AT SPYLOUT_ 
阳 OCSR 人 
EN VoP SPK_OUT_LN 
上 | avoo ”en | 振 一 | || PSV 
6 
于 一 人 人 二 辣 AT | mp pvoo 上 圣 EDz2 
Ei A3 TESA1SROYOSE 相 了 
EN 三 “VON cz21 czz2 zz23 ED21 ED201 
LouT 区 30K [ 加 mA TESA 
虽 Co | Dpsos Dpaaz | cpuoz Ea2o1 下 
SF 和 到 全 了 171-0004 
TI TI3 
TEST TEST 
了 了 
ASiTOCSR SOUT 中 
SPWLC 
EN vop |- 择 BAK_OUT_R_N | |x 总 
mm 有 笠 - 下 || Pa F VCCs 证 且 具 
Fo 术 人 人 吝 于 Ad | up 吝 个 二 四 
cl 
- YoON 羡 红 czzr cz2 czz cz 
ES 一 DEF TOuF 二 SF 一 一 一 一 - 
| ceaoz | Coeos Cazo1 Cosaz | Coaaz 和 
RUT C23J ae _RITI om 要 ; 全 下 


图 14-40 Speaker 的 设计 


14.5.10 WIFI/ZBT 的 设计 


(1) RK3288 支持 SDIO3.0 接口 的 WIFIV BT 模块 ， 采 用 SDIO、UART 接口 的 WIFIV BT 


模块 时 ， 需 要 注意 RK3288 SDIO、UART 控制 器 的 供电 APIO3 VDD 要 与 模块 VCCIO Supply 
一 致 ， 如 图 14-41 所 示 。 
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GPIO4_D6. 上 车 WVIFLHOS 六 一 一 2T| GND 


GPIO4D7 | BT-HOST CEW oO 2] 冲 o 
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图 14-41 APIO3 VDD 供电 


= 


本 少 配 多 后 二 


在 SDIO3.0 情况 下 ，APIO3 VDD 供电 必须 为 1.8V。 


= 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 -一 = 一 = 一 ma 天 =as 芽 = 一 


如 图 14-42 所 示 。 
(3) 预 留 SDIO 上 拉 电 阻 ， 当 WIFI 使 用 SDIO3.0 时 ， 上 拉 电 阻 〈 图 14-43 所 示 ) 贴 片 可 提 


高 信号 质量 。 


Y3 
37.4MHz-10ppm 
1 


XN “ GND 


GND XOUT 
CRY-D3225 


NCI1OK _WIFLCHMD 
人 AR0202 


图 14-42 ”晶振 的 选择 图 14-43 SDIO 上 拉 电 阻 
(4) AP6xxx 的 VBAT 供电 电压 范围 为 3.0 一 4.8V, 供电 电流 最 小 为 400mA，, 布线 时 要 注意 。 
(5) WIFIV/ BT 模块 属于 易 受 干扰 的 模块 ，PCB 布线 时 注意 远离 电源 、DDR 等 模块 ， 在 空 
间 充 足 的 情况 下 ， 建 议 添加 屏蔽 墨 ， 如 图 14-44 所 示 。 


is 
上 CPP 
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酬 :四 理 本 人 mv Se 
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E 5 
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HL 


图 14-44 WIFIV BT 模块 的 屏蔽 辕 
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(6) 模块 的 VBAT 和 VDDIO 的 电源 脚 4.7hF 去 
耦 电容 C272、C283 需 靠 近 模 块 放 置 ， 并 尽 可 能 与 模 
块 摆 放 于 同一 平面 。 模 块 内 部 电源 的 电感 L12 和 电 
容 C286 需 靠近 模块 放置 ， 走 线 线 宽大 于 15mil， 如 
图 14-45 所 示 。 

(7) SDIO 走 线 作为 数据 传输 走 线 ， 可 能 : 
行 ， 并 进行 整 组 包 地 处 理 。 如 果 有 空 ss CIK 
建议 单独 包 地 。 需 避免 靠近 电源 或 高 速 信号 布线 。 
同时 ， 信 号 组 内 任意 两 条 信和 号 线 的 长 度 误差 控制 在 
400mil 以 内 ， 尽 量 等 长 ， 否 则 会 导致 SDIO3.0， 高 
速 模式 下 频率 跑 不 高 。SDIO 走 线 处 理 如 图 14-46 
所 示 。 


At 


-一 . BaN :1 


图 14-45 ”电感 与 电容 的 放置 


图 14-46 _SDIO 走 线 处 理 


《8) 如 图 14-47 所 示 ， 同 样 是 为 了 避免 干扰 ， 模 块 下 方 第 一 


信和 号 走 线 ， 其 他 信和 号 走 线 尽 量 走 在 内 层 。 


Ti 


:国有 
LN 


层 保持 完整 的 地 ， 不 要 有 其 他 


(9) 晶振 本 体 下 方 保持 完整 的 地 ， 不 要 有 其 他 信号 走 线 ， 晶 振 管 脚 要 有 足够 的 地 过 和 孔 进 行 
回流 ， 如 图 14-48 所 示 。 


图 14-48 ”晶振 的 处 理 


(10) 天 线 及 微 带 线 宽度 设计 需 考 虑 到 阻抗 ， 阻 抗 严格 为 《50+10) ohm。 走 线 下 方 需 有 完 
整 的 参考 平面 作为 RF (射频 ) 信号 的 参考 地 ， 天 线 布 线 越 长 ， 能 量 损耗 越 大 ， 因 此 在 设计 时 ， 
天 线路 径 越 短 越 好 ， 不 能 有 分 支出 现 ， 不 能 打 过 孔 。 图 14-49 所 示 为 WIFI/ BT 天 线 错 误 的 走 
线 方法 。 天 线 走 线 需 转向 时 ， 不 可 以 用 转角 的 方法 ， 需 用 弧 形 走 线 。 图 14-50 所 示 为 WIFIV/ BT 
天 线 正 确 的 走 线 方法 。 


0 


图 14-50 WIFIV BT 天 线 正确 的 走 线 方法 
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14.6 ”MID 的 QA 要 点 


一 个 好 的 产品 设计 需要 各 方面 验证 。 原 理 、PCB、 可 生产 性 等 在 设计 过 程 中 难免 会 出 现 
多 漏 ， 处 理 完 前 述 步骤 之 后 需要 对 所 设计 的 文件 进行 一 次 QA 检查 。 下 面 列举 RK 系列 MID 
产品 常见 的 问题 ， 方 便 读者 对 自身 所 设计 的 文件 进行 检查 ， 减 少 问题 的 产生 ， 提 高 设计 及 生 
产 效率 。 


14.6.1 结构 设计 部 分 的 QA 检查 


结构 设计 部 分 的 QA 检查 如 表 14-6 所 示 。 
表 14-6 ”结构 设计 部 分 的 QA 检查 


按键 、SD 卡 座 、 拨 动 开关 、 耳 机 座 、USB 座 、HDMI 座 、MIC 等 能 和 否 和 DXF 结 
构图 核对 上 ? 是 否 有 偏 位 ? 正 反 是 否 正确 ? 电池 、 马 达 焊 点 分 布 距离 是 否 合理 ? 
摄像 头 、TP、 屏 等 排 座 的 脚 位 是 否 和 客户 的 要 求 一 致 ? 


所 有 的 IC 第 1 管 脚 是 否 在 PCB 上 标示 明确 ? 
易 受 干扰 区 域 ， 若 需 屏蔽 单 ， 屏 蔽 音 的 位 置 是 否 有 预 留 ? 


14.6.2 ”硬件 设计 部 分 的 QA 检查 


硬件 设计 部 分 的 QA 检查 如 表 14-7 所 示 。 
表 14-7 ”硬件 设计 部 分 的 QA 检查 


电源 、RF、 差 分 及 差分 等 长 、 阻 抗 线 、DDR 走 线 及 等 长 、T 点 等 电气 约束 规 
则 是 否 已 经 规范 ? 


PCB 能 否 添加 Mark 点 规范 ? 是 否 添加 测试 架 测试 点 ? 


整体 布局 是 否 按照 信号 流向 进行 ? 是 否 合理 ? 

BGA 及 大 的 IC 布局 是 否 考虑 返修 ? 间距 是 否 大 于 或 等 于 lmm( 最 好 2mmy)? 
需 后 焊 的 元 件 、 背 面 元 件 不 要 靠 得 太 近 ， 是 否 有 大 于 或 等 于 1.Smm 的 间距 〈 留 
有 烙铁 头 的 位 置 ) ? 

摄像 头 、TP、 屏 、USB 座 、G-sensor、MIC 头等 有 方向 排 座 的 脚 位 和 方向 是 
否 正 确 ? 尤其 是 插座 是 否 有 放 反 的 情况 ? 
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MIC、 红 外 头 、 接 插件 等 穿 板 后 焊 的 管 脚 焊 盘 是 否 采用 散热 良好 的 花 焊 盘 连 接 
方式 ? 


重要 电源 载 流 考虑 是 否 合理 ? [VDD_ LOG、VDD_ARM、VCC_DDR、ACIN、 
VSYS 及 USB 供电 等 大 于 或 等 于 2mm， 过 和 孔 至 少 4 个 〈0.3mm / 0.Smm) 。 其 
他 电源 按照 通用 原则 , 表层 20mil 过 载 1IA， 内 层 40mil 过 载 1IA，0.5mm 过 和 孔 过 


载 1A 电流 。] 

耳机 左 、 右 声 道 是 否 包 地 、 处 理 好 屏蔽 ? 摄像 头 的 MCLK 和 PCLK 中 间 是 否 
用 地 隔离 ? HDMI、LVDS 差分 及 MIC 等 敏感 走 线 是 否 尽 量 采 用 包 地 处 理 ? 复位 
信号 是 否 添 加 静电 元 件 ? 

WIFI/V BT 天 线 50 欧姆 阻抗 线 是 否 遵 循 走 线 最 短 、 圆 弧 处 理 原则 ? 信号 焊 盘 
和 地 焊 盘 间距 是 否 保持 3mm? 离 板 边 是 否 有 lmm， 方 便 电 烙铁 焊接 ? 


14.6.3 EMC 设计 部 分 的 QA 检查 


EMC 设计 部 分 的 QA 检查 如 表 14-8 所 示 。 
表 14-8 EMC 设计 部 分 的 QA 检查 ， 


设计 ? 
是 否 已 确保 没有 由 于 过 和 孔 过 密 或 较 大 造成 较 长 的 地 平面 裂缝 ? 电源 层 是 否 相 
对 地 层 内 缩 、 考 虑 20H? 


14.7 “本章 小 结 


本 章 选 取 了 一 个 进 阶 实例 ， 是 为 进一步 学 习 PCB 技术 的 读者 准备 的 。 一 样 的 设计 流程 ， 一 
样 的 设计 方法 和 分 析 方 法 ， 让 读者 明白 ， 其 实 高 速 PCB 设计 并 不 难 ， 只 要 分 析 午 懂 每 一 个 电路 
模块 的 设计 ， 就 可 以 像 应 丁 解 牛 一 样 ， 不 管 是 什么 产品 、 什 么 类 型 的 PCB 都 可 以 按照 “套路 ” 
设计 好 。 
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第 见 问题 解答 集锦 


为 了 最 大 限度 地 解决 读者 在 学 习 Altium Designer 中 遇 到 的 各 种 各 样 的 问题 ， 本 书 特 别 开 设 
本 章 ， 对 学 习 过 程 中 常见 的 问题 进行 搜集 整理 ， 让 读者 从 问题 中 学 习 ， 从 问题 中 深思 ， 从 问题 
中 掌握 技能 。 

作者 通过 多 年 对 网 友 问 询 的 整理 与 搜集 ， 重 点 列 出 设计 中 常见 的 42 个 问题 ， 以 问答 的 形式 
展现 给 读者 ， 以 便 读 者 形象 和 生动 地 吸收 所 学 的 内 容 。 因 为 问题 是 通过 积累 而 来 的 ， 作 者 也 在 
PCB 联盟 网 开设 了 “ 凡 亿 了 PCB 百 问 百 答 ”的 专 贴 ， 欢 迎 读者 去 提问 或 学 习 更 多 的 知识 ， 当 问题 
积累 到 一 定 的 量 时 ， 我 们 也 会 进行 汇总 学 习 。 

本 章 不 设 问 答 逻 辑 顺 序 ， 按 照 各 位 网 友 提 问 时 间 的 先后 顺序 进行 搜集 。 


J 人 学 aB 标 | 


> 养 成 整理 、 搜 集 及 记录 问题 的 习惯 
> 掌握 常见 问题 的 解决 办 法 


1. 问 : 怎么 快速 切换 层 ? 层 是 否 可 以 单 层 
显示 快速 切换 ? 
答 : (1) Altium Designer 自 带 快捷 键 中 可 


Eda Command ? 头 


Yi Browse_ 
以 使 用 快捷 键 “* ”切换 ， 这 只 能 依次 切换 ， 切 加 机 
换 完 一 层 后 只 能 在 切换 完 其 余 所 有 层 之 后 才能 ss 
再 次 回 到 当前 层 。 Capiorr Toggle Sngle Layet Mode | 
(2) 使 用 小 键盘 中 的 “+” 和 “-” 键 ， 可 Descipior [TSTOELWwMede 同 
以 来 回 切 换 ， 比 较 方便 。 1 
(3) 执行 “Ctrl+Shift+ 鼠 标 滚 轮 ”， 也 可 BimapFie 园 
以 来 回 切 换 。 
(4) 使 用 快捷 键 “ShifttS”， 切 换 单 层 显 SS 和 LA 
示 和 多 层 显 示 。 Pinay [SR 回 Anaie 辐 
(5) 执行 “Customize” 命 令 ， 自 定义 快捷 ca 本 ea 本 
键 进 行 切 换 ， 如 图 15-1 所 示 。 区 
2. 问 : 如 图 15-2 所 示 ，PCB 中 如 何 放置 ] 
铁 空 字体 ? Racea 
答 : 执行 菜单 命令 “Place-String” (快捷 图 15-1 自 定义 切换 层 快捷 刍 


键 “PS”) ， 放 置 需要 放置 的 文字 ， 双 击 变更 
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字体 属性 ， 如 图 15-3 所 示 ， 即 可 完成 铂 空 字体 的 放置 。 
(1) Properties: 输入 需要 放置 的 文字 。 
(2) Font-TrueType: 选择 可 以 显示 中 文 的 格式 。 
(3) Inverted: 狂 空 字体 设置 选项 ， 需 要 进行 勾 选 。 


放置 核 空 字体 输入 放置 的 文 


Note Use Shif-Enterto add new jine. 


byer Top Overlay 让。 Coded ) 
Wirrol 固 


TrueType 第 r 
了 选择 文字 格式 ， 
可 以 放置 中 文 


打印 镁 空 字体 


图 15-2” 镁 空 字体 图 15-3 ”字体 属性 设置 


3. 问 : PCB 文件 怎么 导出 DXF 文件 ? 

答 : 结构 工程 师 需要 DXEF 文件 来 进行 结构 定位 或 者 结构 核对 。Altium Designer 有 很 好 的 导 
出 功能 ， 打 开 PCB， 执 行 菜单 命令 “File-Export-DXEF / DWG”， 设 置 导出 版 本 、 格 式 、 单 位 、 
导出 层 等 导出 属性 ， 即 可 完成 DXF 文件 的 导出 ， 如 图 15-4 所 示 。 

(1) AutoCAD Version: 选择 导出 的 CAD 版 本 ， 一 般 默 认 就 好 。 

(2) Format:， 可 选 DWG 和 DXEF 格式 。 

(3) Units: 单位 ， 一 般 选 择 mm。 

(4) Layers: 可 以 选 All 和 Currently Visible Layers。All 表示 的 是 把 PCB 上 所 有 层 的 东西 都 
进行 导出 。Currently Visible Layers 表示 的 是 把 当前 可 视 层 进行 导出 , 比如 只 需要 TOP 层 的 DXF 
文件 时 ， 可 以 按 快捷 键 “ 直 ”， 关 闭 其 他 层 ， 只 剩 下 TOP 层 ， 然 后 再 执行 DXF 文件 导出 ， 选 择 
此 项 即 可 。 

4. 问 : Altium Designer PCB 中 任意 角度 走 线 的 设置 方法 是 什么 ? 

答 : 〈1) 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor”， 或 者 
按 快 捷 键 “TP”， 找 到 “Interactive Routing” 选 项 ， 把 “Restrict To 90 / 4$” 处 于 非 使 能 状态 ， 
再 回 到 PCB 设计 交互 界面 中 就 可 以 任意 角度 走 线 了 ， 如 图 15-5 所 示 。 

(2) 在 走 线 状 态 下 按 快捷 键 “Shift+ 空 格 ”， 进 行 切 换 。 
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P ， 


Options 
AutoCAD Version 


2013 畦 


Holes 
到 Export pads and via holes 


Pads and vias hocles will be exported.Apad holelayerand via hole layer will be 
created in the exported file. Pad and via holes will be exported on that jayer,， 


Components Tracks and Arcs 
辣 Edport as blocks 铭 Export with rounded ends 


2 Export as primitives Export with square ends 


| Prnimitives To Export With Zero Line Widths 


二 None 


15-4 DXF 文件 的 导出 设置 


| 4 区 PCB Editor | Routing Conflict Resolution 
- 

| 

| 一 General 

| 全 Display 

三 Board jnsight Display 
鳃 8card Insight Modes 


加 Push Obstacles 
图 Walkaround Obstades 


二 Boardlnsight Color Overrid 国 Stop At First Obstade 
| 亚 soardinsight Lens 同 Hug And Push Dbstacles 
| 翻 DRCViolations Display | 站 AutoRoute On Current Layer 
| Interactive Routing 加 AutoRoute On Mulktiple Layers 
| 王 Tue Wpe Fonts Current Mode lgnore Obstades 相 
| 蔷 PC6 tegao3D 
| 国 站 | | jnteractive Routing Options 
| 一 Reports 辐 Restrid To 90145 明 一 一 
| 一 bayercolors | 加 Foltow Mouse Trail 
一 Models 贺 Automatically Terminate Routing 


| 坟 猥 Ed 计 ET 
5 LV Automaticaly Removye Loops 


| ”加 Scripting System 民 Remove Net Antennas 


| 本 加 Allow Via Pusping 
15-5 任意 角度 走 线 的 设置 


5$. 问 : Altium Designer 有 没有 像 PADS 一 样 可 以 进行 PCB 对 比 的 功能 ? 

答 : 有 ， 可 以 直接 执行 “Show Differences...” 命 令 ， 对 比 两 者 之 间 的 差异 。 

(1) 添加 需要 对 比 的 两 个 PCB (如 “DEMO.PcbDpoc” 和 “Demo-B.PcbDoc”) 到 统一 工程 
目录 下 。 

(2) 在 其 中 一 个 PCB 文件 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 执 行 “Show Differences.….” 命 令 ， 如 图 15-6 
所 示 。 

(3) 在 对 比 对 话 框 中 按 图 15-7 所 示 ， 选 择 “Advanced Mode”， 在 左 、 右 复 选 框 中 选择 需 
要 对 比 的 PCB， 单 击 “OK” 按 钮 。 
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Choose Documents To Compare 


-EAIPEEESOTS 二 二 7 3 华 二 
己 最 和 Document 
国 BEMOSGHDDE Choose documents to compare - one from the jef ist and one fom the 1ight 太 
本 Demc8i 了 Compile Document DEMOJPcbDoc 日 山 DEMO .PiPCB 日 副 DEMO.PiPCcB 
田 国 Lbraies 人 晶 园 Added PCB Documents 日 天 Added PC8 Documents 
外 国 6eneated | 一。 
Gilose 泽 es oo 
Re 号 天 Added PC8 Library Documents 日 乔 Added PC8 Librany Documents 
TREE 驹 DEMO PcbLb 从 DEMO PcbLb 
2 日 鲍 Added Schemahc Documenis 日 天 Added 5chematic Documents 
硕 Se 国 DEM0.SCHDOC 国 DEM0.SCHDDC 
Save As5-. 日 加 Generated Documents 日 图 Generated Documents 
二 哲 ]DEM0.PcbDoc htm 瑚 ]DEM0.PcbDoc him 
print prewiew- 
# print. 
全 Se pereeae 本 
划 View Channels- 
二 “Component tinks. The design hierarchy of a prolect 瑟 Iepresented by the piolect 
[Compansons can be ckher document to documenk, prolect to prolect or prolect lo document 
天 “Assembly Veriants- 
可 
ng 回 AaencedMode 二 一 一 Caea 
图 13-6 “Show Differences...” 命 令 图 15-7 对比 选择 


《4) 操作 完成 后 ， 可 以 在 列表 中 很 明显 看 出 两 者 的 差异 ， 包 含 网 络 差异 、 封 装 差异 等 ， 如 
图 15-8 所 示 。 如 果 需 要 更 新 存在 的 差异 ， 可 以 按照 前 文 介 绍 的 网 表 导 入 法 执行 更 新 。 


Differences between PC8 Document IDEMO， pcbDocl an and PCB Decument De B.pcbDorcl ? X 

- GE Update Change Drder 和 
囊 “PC8 Document [DEMOPcbDocl PCB Documert IDemo6.PcbDoc] Decision Action Alfected Dbisct Aiffected Documerk 
重 CapscioIc19| 章 Voksoe 35V Tolerance /10x [C19] 由 No Chanoe No Action 
章 coN10b1 重 01] No Charoe No Achon 
章 DelaaDodeiD2j 重 zene Dode[D2 No Change No Acton 
天 beta DedeIp3l 本 Zen Diode ID3) No Charoe NoActon 
委 MDSFETPWPM3401 .30V /12V- 章 BAT54S [DT No Change No Acion 
章 RES heck RmTO0KOhmw/5%.116w 本 PP3l No Change No Action 
章 RES_ hick fm.T00KkOhm,*/.5%16w 业 [Rel No Change No Achon 
重 S0T23AIo2] 二 BAT545 Io2] No Change No Action 
重 TCs7191IU3] 间 KTD256[u21 No Chanoe No Action 
章 TCS7191Iu3 二 IU3 No Change No Action 
章 vBaT 021 烛 CON40PINOSMM 2 


羡 votsoe- 35V:Toerance /10xICI] 本 Capsciorlcl 
Diteert Comeerery Ltzatat45) 


章 “'(c5l 


得 Ne SCHUBIC5 
etScHUiB jal 


Repot Diiferences Explore Difetences 


图 1$-8 ”差异 对 比 列 表 


6. 间 : 如 何 关闭 烦人 的 坐标 信息 ? 
答 : 如 图 15-9 所 示 , 在 绘制 PCB 时 , 总 是 弹出 下 边 信 息 的 窗口 ， 
进行 关闭 与 显示 的 切换 。 


可 以 按 快捷 键 “ShifttfH”， 


1Cormponent 2 Ne: 

Shim+H Toggie Heads Up Display 

Shit+G Togglie Heads Up Tracking 

Shift+ D Toggle Heads Up Delta Drigin Displiay 


Shit+ 机 Toggie Board Insight Lens 
Shift+ X Explore Components and Nets 
GMND 241.270 mn (1147-NHodes} 

P97 144.355 rnrm (5-Nodes) 

LCD1692 Header 16 (HDR1X16) TOP 


图 15-9 坐标 信息 的 显示 
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7. 问 : 如 图 1$-10 所 示 ， 无 意 中 按 出 来 放大 镜 ， 影 响 操 作 ， 怎 么 关闭 ? 
答 : 按 快 捷 键 “ShifttM” 取 消 。 


本 下 寺 一 


全 


本 3 全 | 


全 
1 


了 


《ksSooag 


| 


Pa 2 一 、 哆 
GeXel 


c 
与 


> 


图 1$5-10 ”放大 镜 


8. 问 : 怎样 在 PCB 上 添加 公司 的 名 称 或 Logo? 

答 : 可 以 在 PCB 上 直接 添加 文字 或 者 图 片 Logo。 

《1) 执行 菜单 命令 “Place-String”， 放 置 文字 ， 并 设置 放置 的 层 ， 常 规 放 置 到 丝印 层 ， 如 
果 需 要 的 是 铜 字 ， 则 放置 到 TOP 层 ， 并 且 在 Top Solder 层 进行 重复 放置 。 

(2) 图 片 Logo 的 放置 方法 可 以 参考 前 文 介 绍 的 “PCB 文件 中 的 Logo 添加 ”相关 内 容 。 

9. 问 : 布线 的 时 候 怎 么 在 不 停止 布线 的 情况 下 添加 过 孔 ? 快捷 键 是 什么 ? 

答 : Altium Designer 中 在 走 线 状态 下 自 带 快捷 键 “2”， 可 以 快速 放置 过 孔 。 

10. 问 : 单 击 走 线 在 结束 时 可 不 可 以 自动 Finish? 是 否 需 要 鼠标 再 单 击 才能 结束 ? 

答 : 可 以 ,如 图 15-11 所 示 , 执行 菜单 命令 ^“DXP-Preferences-PCB Editor-Interactive Routing”， 


勾 选 <Automatically Terminate Routing”“Automatically Remove Loops”“Remove Net Antennas”。 


术 System 


上 顺 Data Management | BE PCB Editor 一 interactive Routing 
[天 Schematic 
4 世 > PC6 Editor | RISE DaLdCIE 
国 General | 。 山 push cbstadles 
二 
呈 Display | 民 Walkaround Obstacles 
全 | 8oard Insight Display | 图 Stop At First Obstade 
翻 Board Insight Modes | 贺 HugAnd Push Dbstadles 
咪 5oard Insight Color Overrid | 司 AutoRoute On Current Layer 
本 Boardmsiohttens LAutoRoute Dn Multiple Layer5 
鳃 DRC Violations Display | | 和 
Current Mode | 区 nore Obstacke5 时 
盖 Interacive Routing | 
鳃 TrueTpeFonts | Interactive Routing Options 
藤 ce Leoao3D 暂 RestridTo 90045 
| 
fault | -1 
三 Defaus | Follow Mouse Trail 
人 一 Reports TREE 
tomatically Terminate Routing 
全 Layer Colors 2 
恒 Automatically Remove Loops 
天 Modef 


吏 Remove Net Antennas 


人 天 Texd Editors 

鲁 Saipting System 
> 人 CAM Editor 

为 Simulation 


| 一人 ROWVEPUYRRO 
习 Display Clearance Boundarie5 
加 Reduce Clearance Display Area 


| 
:Routing Giloss Effort 


15-11 自动 结束 走 线 和 移 除 回 路 
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11. 问 : 什么 是 过 孔 盖 油 ? Altium Designer 中 怎么 设置 过 孔 盖 油 ? 
答 : 〈1) 过 孔 盖 油 是 指 过 孔 的 环 必 须 保 证 油墨 的 厚度 ， 重 点 管控 的 是 环 不 接受 假 性 露 铜 和 
孔 口 油墨 。 图 15-12 所 示 为 盖 油 与 非 盖 油 对 比 图 。 


准 油 孔 


名 和 日 昌 


砷 壹 油 孔 


图 15-12 ” 盖 油 与 非 盖 油 对 比 图 


《2) 双击 过 孔 ， 进 入 过 和 孔 属 性 设置 窗口 ， 如 图 15-13 所 示 ， 色 选 “Force complete tenting on 
top” 与 “Force complete tenting on bottom”， 即 可 完成 盖 油 设置 。 可 以 选中 所 有 过 孔 ， 全 局 操 
作 勾 选 盖 油 选项 。 


ee 和 
Indude altyross of objects 
| 
| 日 
| | objed kind Via 
| 日 Object Specific 4 
| Layer Multi-Lsyer 
| Net Netp595_B 1 
| Vis Diameter 0.5096mm 
Hole SFe 0.4064mm 
Hole Tolerance [>j NA 
koaiicon 区 14 呈 54mm 1 Hole Tolerance [-] 辣 记 


Drill Pair TOP- SOTTOM 
Fabrication Testpoint -Top 
Was Template Fabrication Testpointg 6ottom 

Temptte [Wimomwg | upra A55embly Testpoint -Top 


Diameters | DRDLLNRRLD 


二 Smple Top-Middie-5ottom Full Stas 丰 


Propertie5 Solder Mak Expansiony 


下 要 Expanyion Yalue from rules 
| pmpPar |IOP:8OTOM 了 j 了 | Use Separate Solder Mask Expan. 


一 一 一 一 一 一 -一 Spedfy expanslon value | Solder Mask Expansion 0.0635mm 
po- = 上】 |， Appw sotder Mask Expansion Fr 
| Stack Mode Simple 
Testpoint Setting5 | 和 
Wo | Uibrany Template y61h41m0ma0 
Fabncatron | UnkedTo 5ibrary 站 
|sapnial 
一- 多 19.5596mm 
[Ball pairs | 痊 66.4304mm 
一 一 二 Locked 


15-13 ”过 孔 盖 油 属性 设置 


12. 问 : 不 管 怎 么 表 铜 ， 铜 皮 都 无 法 和 焊 盘 进行 连接 ， 这 怎么 办 ? 

答 : 〈1) 确认 是 否 为 同一 网 络 。 

(2) 敷 铜 设置 窗口 中 选择 “Pour Over All Same Net Objects”， 如 图 15-14 中 上 图 所 示 。 

(3) 查看 规则 约束 管理 器 中 铜 皮 间 距 规则 是 否 设置 过 大 。 

(4) 查看 规则 约束 管理 器 中 铜 皮 连接 方式 是 否 选择 “No Connect”， 如 果 是 请 一 一 更 改 ， 
如 图 15-14 中 下 图 所 示 。 
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， “PlaneClearance 

后 - 国 poygon Conned Style 
加 VIA poty 

互 好 'Testpoint 

记 - 基 -Fabrication Testpoint Style 
由 捷 Fabrication Testpoint Usage 
由 - 细 "Assembly Testpoint Sbyle 

由 匣 'Assembly Testpoint Usage 

六 Manufaduring 

-到 Minimum Annular Ring 

到 太 cute Angle 

Hofe Size 

tayer Pairs 

寺 Hole To Hole Clearance 

“ 王 Minimum Solder Mask Sjiver 
Silk Tan Smliriar ack 广 Isaramnre 


| 


开秤- 出- 母 - 峡 -- 
胃 汪 二 


加 


S0hd 区 opptr Regiong 沽 Hatrhed pracks2arty 个 NoneJOwnnes On 


Traxk Width 5 


Grid Size 4nt | 


Samound Pads With 
区 Ne 全 Ocagony 


Hatch Moae 
钴 和 Degrtze 全 45Gegree 
侈 Hotizortai 赵 Yertrcal 


ie 届 汇 
Constraints 
| 癌 Simple 癌 Advanced 
Connect Style 
Relief Connedt 
Direct Connedt 


图 15-14” 敷 铜 处 理 方式 
13. 问 : Altium Designer 中 如 何 让 网 格 显示 成 点 状 ， 而 不 是 显示 成 格子 状 ? 


答 : 按 快捷 键 “Ctrl+G”， 进 入 网 格 设置 窗 口 ， 如 图 15-15 所 示 ， 将 “Display” 选 项 中 的 


“Fine” 和 “Coarse” 都 变更 成 “Dots” 站 


泪 Cartesian Grid Editor imi] 


Setting5 
Name 电 克 他 时 可 SU 吾 (9 


下 8 竹 in EC E 


浊 
| 5 StepX 和 om DeltsX 


SS 他 DR 


《人 7 避 六 


Gobal Boart Grid 疡 the defatt Grid for arbas not 
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14. 问 : Altium Designer 中 在 更 新 原理 图 时 ， 怎 么 把 之 前 设置 的 一 些 类 和 区 域 规则 保留 ? 

答 : 在 PCB 设计 时 ， 会 根据 PCB 设计 的 一 些 情况 ， 设 置 相 对 应 的 规则 和 区 域 ， 但 是 因为 
原理 图 中 没有 设置 , 在 原理 图 和 PCB 比 对 更 新 时 不 能 把 这 些 规则 和 区 域 去 掉 。 如 图 15-16 所 示 ， 
在 执行 更 新 时 ， 在 属于 类 和 区 域 的 地 方 把 前 面 的 钧 去 掉 ， 就 可 以 满足 要 求 。 


Engineering Change Order 
en 


afeded objed ededDocument 


网 Add 电 Room Demo 人 Scope=InComponentCl To 3 Demo.PcbDoc 


[adate changes| [Beaue Changes | [RepatChangess| 口 ony show Error 
图 15-16 ”更 新 管理 


15. 问 : Mark 点 的 作用 是 什么 ? Altium Designer 中 Mark 点 的 放置 有 哪些 要 求 ? 

答 : 〈1) Fiducial Mark 俗称 Mark 点 ， 是 电路 板 设 计 中 PCB 应 用 于 自动 贴 片 机 上 的 位 置 识 
别 点 ， 可 以 是 正方 形 的 ， 也 可 以 是 圆 形 的 。 在 一 块 PCB 上 面 ， 所 设计 的 Mark 点 必须 为 统一 规 
格 的 ， 以 便于 机 器 识别 。 

(2) PCB Mark 点 要 求 距离 板 长 边 大 于 或 等 于 
Smm,， 距 离 板 短 边 大 于 或 等 于 Smm。Mark 点 焊 盘 外 延 
2mm 内 要 求 无 绿 油 ， 外 侧 镶 上 铜 框 用 以 保护 Mark 点 
焊 盘 ， 如 图 15-17 所 示 。 

16. 问 : 在 做 异形 板子 时 经 常 遇 到 如 图 1$-18 所 示 
的 固定 元 件 方式 ， 如 何 设置 一 个 元 件 旋转 角度 达到 这 
种 目的 ? 15-17 Mark 点 

答 : 可 以 设置 一 个 任意 旋转 角度 。 执 行 菜单 命令 
“DXP-Preferences-PCB Editor-General”， 在 “Rotation Step” 处 设置 “1”， 退 出 设置 状态 ， 选 
择 元 件 ， 按 空格 键 旋 转 到 当前 的 位 置 即 可 ， 如 图 15-18 所 示 。 

17. 问 : DXP 怎么 进行 拼 版 设置 ? 

答 : 所 谓 拼 版 ， 其 实 是 把 一 个 单 板 拼 凌 成 一 个 大 板 ， 留 有 V-Cut、 工 艺 边 、 邮 票 孔 等 工艺 
间距 ， 放 置 固定 孔 和 光学 定位 点 。 之 前 很 多 网 友 的 做 法 是 把 板子 完 完整 整地 复制 一 遍 ， 其 实 没 
有 必要 ， 只 需要 把 板 框 按照 要 求 复 制 出 来 ， 然 后 由 制 板 厂 完成 Gerber 拼 版 即 可 。DXP 的 快速 拼 
版 如 图 1$-19 所 示 。 
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图 15-18 任意 角度 的 旋转 


图 15-19 DXP 的 快速 拼 版 
18. 问 : Altium Designer 中 板 内 有 圆 狐 的 控 空 ， 控 空 线 宽 等 于 0.1mm， 输 出 的 Gerber 文件 


里 面 没 有 这 条 线 ， 请 问 是 什么 原因 ? 

答 : Keeponut 绘制 的 元 素 有 两 种 属性 ， 即 既 做 “ 禁 布 ” 属 性 ， 又 做 “元 素 ”属性 〈 这 种 情况 
在 Gerber 文件 输出 时 可 以 输出 图 形 ) 。 

如 图 15-20 所 示 ， 勾 选 “Keepout” 时 ， 只 做 “ 禁 布 ” 属 性 ，Gerber 文件 输出 时 ， 不 输出 图 
形 。 如 果 想 输出 图 形 ， 请 记得 把 这 个 地 方 的 钧 去 掉 ， 或 者 建议 直接 放置 钻 孔 ， 避 免 出 错 。 

19. 问 : Altium Designer 中 电源 层 划分 出 来 不 同 区 域 电源 ， 怎 么 能 显示 出 不 同 颜色 ? 

答 : 这 可 以 按照 前 文 提 到 的 “网 络 及 网 络 类 的 颜色 管理 ”设置 对 应 网 络 的 颜色 , 然后 按 “F5?” 
键 打开 颜色 开关 即 可 ， 如 图 15-21 所 示 。 

20. 问 : Altium Designer 中 怎么 截断 已 经 完成 的 走 线 或 删除 某 局 部 总 线 ? 

答 : 如 图 15-22 所 示 ，Altium Designer 自 带 截断 命令 ， 执 行 菜单 命令 “Edit-Slice Tracks”， 
或 者 按 快 捷 键 “EK”， 可 以 截断 走 线 ， 在 截 线 状态 下 按 “Tab” 键 ， 可 以 更 改 截 线 的 宽度 。 
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图 1$-21 负片 的 颜色 管理 
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图 15-22 ” 走 线 的 截断 及 宽度 设置 
21. 问 : 过 孔 中 间 层 的 削 盘 怎么 处 理 ? 
答 : 有 时 候 为 了 增 大 内 层 的 敷 铜 面积 ， 特 别 是 BGA 区 域 , 尤其 在 高 速 串 行 总 线 日 益 广 泛 的 
今天 ， 无 论 是 PCIE、SATIA 串 行 总 线 ， 还 是 GTX、XAUI、SRIO 等 串 行 总 线 ， 都 需要 考虑 走 线 
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的 阻抗 连续 性 及 损耗 控制 ， 而 对 于 阻抗 控制 ， 主 要 是 通过 减少 走 线 及 过 孔 中 的 Stub 效应 对 内 层 
过 孔 进 行 削 盘 处 理 。 

过 和 孔 的 削 盘 处 理 如 图 15-23 所 示 ， 双 击 过 孔 ， 设 置 其 属性 ， 选 择 “Top-Middle-Bottom” 模 
式 ， 把 内 层 焊 盘 的 大 小 设置 为 “0” 即 可 ， 多 选择 过 和 孔 的 话 可 以 批量 处 理 。 
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图 13-23 ”过 和 孔 的 削 盘 处 理 


22. 我 公司 有 很 多 个 原理 图 和 PCB 库 文 件 ， 都 是 其 他 同事 各 自用 自己 的 ， 说 实话 这 样 很 不 
规范 。 我 这 个 项 目 比 较 大 ， 原 理 图 已 经 画 好 ， 但 是 PCB 封装 不 全 ， 有 些 封装 其 他 人 用 过 ， 怎 样 
把 其 他 人 的 库 文件 都 整合 到 一 个 库 里 面 并 且 去 掉 重 复 的 ? 

答 : 〈1) 打开 每 个 PCB 库 ， 在 右 下 角 执 行 “PCB-PCB Library”， 进 入 PCB Library 操作 界面 。 

(2) 按 快捷 键 “Ctrl+HA”， 全 选 所 有 的 库 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 “Copy” 命 令 ， 然 后 在 另 
外 一 个 库 中 单 击 鼠标 右键 ， 执 行 “Paste N Components” 命 令 ， 重 复 PCB 库 会 带 一 个 
“-DUPLICATE”， 可 以 选中 执行 “Delete” 命 令 删 除 ， 如 图 15-24 所 示 。 
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图 1$S-24 PCB 库 的 复制 、 粘 贴 、 删 除 
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23， 问 : 什么 是 邮票 孔 ? Altium Designer 中 怎么 画 邮 票 孔 ? 注意 事项 是 什么 ? 

答 : 〈1) 主板 和 副 板 有 时 候 需要 筋 连接 ， 为 了 便于 切割 ， 在 筋 上 面 会 开 一 些小 孔 ， 类 似 于 
邮票 边缘 的 那 种 孔 ， 称 为 邮票 孔 。 

(2) 常用 做 法 : 放置 孔径 为 0.3mm 的 非 金属 化 孔 ， 邮 票 孔 中 心间 距 为 0.75Smm， 每 个 位 置 
放置 4 或 5 个 孔 。 邮 票 孔 如 图 15-25 所 示 ， 在 后 期 可 以 很 容易 折断 分 板 。 

24. 问 : Altium Designer 中 怎样 报告 统计 板 上 的 Pin 点 数 〈 包 括 原理 图 和 PCB) ? 

答 : (1) PCB 中 : 执行 菜单 命令 “Reports-Board Information...”， 或 者 按 快 捷 键 “RB”， 
可 以 对 PCB 的 相关 信息 进行 统计 ， 图 15-26 中 “Pads” 处 的 数量 就 是 Pin 点 数 ， 这 里 是 213 个 
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图 15-25 ”邮票 孔 图 15-26 ”PCB Information 
(2) 原理 图 中 : 在 原理 图 页 ， 执 行 菜单 命令 “Tools-Parameter Manager..”， 使 能 “Pins” 
选项 ， 其 他 都 不 进行 勾 选 ， 并 选择 适 配 整个 工程 “All Objects ”， 报 告 出 来 的 数量 即 Pin 点 数 ， 
如 图 15-27 所 示 。 
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15-27 ”原理 图 的 Pin 点 数 统计 


25， 问 : Altium Designer 中 如 何 进行 原理 图 重新 编号 、PCB 元 件 移 位 ? 

答 : 原理 图 元 件 和 PCB 执行 匹配 的 时 候 不 仅 是 位 号 的 匹配 ， 更 重要 的 是 有 一 个 唯一 的 元 件 
ID 与 之 对 应 ， 可 以 利用 这 点 对 齐 进行 更 新 保持 元 件 的 位 置 。 

(1) 在 PCB 设计 交互 界面 中 ， 执 行 菜单 命令 “ProjectComponent Links.…”， 如 图 15-28 所 
示 进 行 元 件 匹 配 。 
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〈2) 正常 执行 更 新 即 可 实现 元 件 位 号 的 更 新 而 不 移 位 。 
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15-28 ”元 件 关联 匹配) 


26， 问 : Altium Designer 用 Smart PDF 生成 PDF 只 能 生成 一 角 是 怎么 回 事 ? 

答 : Smart PDF 存在 局 部 输出 和 全 局 输出 ， 如 图 15-29 所 示 ，“Entire Sheet” 表示 进行 整 
页 输出 ，“Specific Area” 表 示 进 行 局 部 输出 。 如 果 遇 到 只 输出 一 角 或 局 部 的 情况 ， 请 检查 输 
出 范围 。 


The printout settin9s for PCB fles can be configured hers 


Designator Print Settings 


Cheose the data to print in component deyigmators 


Area to Print 进行 整 页 输出 


音 Entire Sheet 


站 Specfk Area Lower Left Cormert XX 
UpperRight ComerX:- 
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15-29 打印 输出 范围 设置 


27. 问 : 如 何在 Altium Designer 中 导出 过 孔 图 表 时 描述 分 别 用 了 几 种 孔径 、 是 PTH 还 是 
NPTH， 以 及 每 种 图 示 和 数量 ? 

答 : 首先 介绍 方法 1。 执 行 菜单 命令 “Place-String”， 在 “Drill Drawing” 层 放置 “.legend” 
字符 ， 在 Gerber 文件 输出 时 可 以 对 孔 符 图 进行 输出 ， 如 图 15-30 所 示 。 
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图 15-30 ”和 孔 符 图 的 输出 


再 介绍 方法 2。 在 PCB 设计 交互 界面 的 右 下 角 执 行 命令 “PCB-PCB-Hole Size Editor”， 进 
入 钻 孔 编辑 器 ， 如 图 15-31 所 示 ， 可 以 看 到 其 相关 的 数量 和 属性 统计 。 
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图 1S-31 ” 钻 孔 编辑 器 


28. 问 : Altium Designer 中 调整 丝印 ， 怎 么 全 部 居中 设置 ? 

答 : 选中 需要 调整 丝印 的 元 件 ， 按 快捷 键 “AP”， 或 者 执行 “Position Component Text...” 
命令 〈 如 图 15-32 中 左 图 所 示 ) ， 可 以 排列 元 件 的 “Designator” 和 “Comment”， 这 里 单 选 如 
图 15-32 中 右 图 所 示 的 中 心 位 置 即 可 。 
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图 15-32 ”元 件 丝印 的 排列 


29. 问 : 画 线 时 不 能 抓 取 选择 其 他 层 画 线 的 问题 怎样 处 理 ? 
原因 是 抓 取 未 切换 到 位 ， 可 以 按 快捷 键 “Shift+E” 进 行 抓 取 切 换 ， 之 后 再 进行 走 线 及 

其 他 操作 。 

30. 问 : 在 TOP 层 露 一 个 圆 形 的 铜 皮 ， 请 问 怎么 实现 ? 

答 : 〈1) 执行 菜单 命令 “Place-Full Circle”， 放 置 一 个 合适 的 圆 形 ， 如 图 15-33 中 上 图 所 
夏 。 

(2) 选中 此 圆 形 ， 执 行 菜单 合 令 “Tools-Convert-Create Region from selected Primitives”， 
如 图 15-33 中 下 图 所 示 。 。 

(3) 把 创建 的 Region 放置 到 Solder 层 。 
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图 15-33 Region 的 创建 
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31， 问 : 如 图 15-34 中 左 图 所 示 ， 经 常 遇 到 元 件 在 可 视 范 围 外 的 情况 ， 请 问 怎么 把 可 视 范 
围 外 的 元 件 或 走 线 挪 动 到 可 视 范 围 内 ? 

答 : 〈1) 全 选 所 有 元 件 。 

《2) 按 快捷 键 “S”， 执 行 “Outside Area” 命 令 〈 如 图 15-34 中 右 图 所 示 ) ， 在 按 住 “Shift” 
键 的 同时 框 选 可 视 范 围 内 的 元 件 ， 这 样 可 以 单独 选中 可 视 范 围 外 的 元 件 ， 利 用 快捷 键 “MS”， 
把 选中 的 元 件 移 动 出 来 ， 或 者 利用 之 前 模块 化 布局 中 讲 过 的 命令 “Arrange Components Inside 
Area” 调 出 来 。 


| 鳞 | 加 | 

三 瞄 DEMOPypPcE 
日 闻 Source Documents 
国 pEMo.SCHDOC 


DEMO .FkbDec* 旧 


Select overlapped 。 Shift+Tab 


盏 时 Generated Select next Tab 

Lassc Sejlect 
二 Inside Area 3 | 

Outside Area 
Touching Rectangle 
Touching Line 2 
外 Ctrl+ 太 
Board Ctrl+B 


图 15-34 可 视 范 围 外 元 件 或 走 线 的 挪动 


32. 问 : 元 件 坐 标的 导出 、 导 入 与 布局 的 复制 是 如 何 进行 的 ? 

答 : 元 件 坐标 其 实在 处 理 布局 的 时 候 非 常 有 用 ， 如 A 板 布局 导入 也 板 。 

(1) 在 A 板 PCB 中 执行 菜单 命令 “File-Assembly-Generates Pick and Place File”， 对 元 件 
坐标 进行 导出 ， 如 图 15-35 所 示 ， 选 择 导出 格式 和 单位 。 


| Comment 下 | Layer 

ECAP-12.5XIL6MM TopLayer 

1206 ToplLayer 

0603 Toptayer 

ECAP-10X10,5MM Toplayer ECAP-10X10,5MM 
ECAP-10X10.5MIMM Toptayer ECAP-10X10,5MIM 
1205 Toplayer 1206 
ECAP63XI.7MM Toptayer ECAP.6.3XI.7TMM 
0603 ToplLayer 0603 

0603 Toptayer 10603 

0603 Toplayer 10603 

0603 Topltayer 0603 
ECAP-12,.5XL6MM ToplLayer ECAP-12.5XL6MM 


问 Exdude Filter Parameters 


癌 Incdude Variation Comp onent 


Eee] Ce 


15-35 选择 导出 格式 和 单位 


(2) 在 B 板 PCB 中 把 所 有 元 件 执行 解锁 操作 ， 执 行 菜单 命令 “Tools-Component 
Placement-Place From File”， 输 入 “.txt” 后 缀 ， 选 择 刚才 A 板 导 出 的 坐标 路 径 ， 选 择 导 出 的 坐 
标 文件 ， 如 图 1$-36 所 示 ， 即 可 完成 元 件 坐标 的 导入 与 布局 的 复制 。 
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k 


和 Hisiomy 
站 渍 cornecSdhDoc 
| 立 coresch 


柄 DEMO .pjpcb 
避 DEMO ,prjpcbstrucrure 


57T110 354 sche- 
1 3 kt 
绰 mashsch 记 
耳 Memon.sc 0 
Pick Place fior DEMO ZTC 1504  ， 文 主 文 怕 


[ 9 


六 人名 国 :pick place ior DEMOLod ailestcs 轴 | 
9 


图 15-36 ”元件 坐标 的 导入 


33， 问 : 怎样 解决 填充 没有 网 络 的 问题 ? 

答 : 可 以 按 快 捷 键 “Ctrl+H” 选 中 物理 连接 ， 按 “F11” 键 可 以 全 局 赋予 相对 应 的 网 络 。 

34， 问 : 原理 图 更 新 进 PCB 的 时 候 ， 元 件 一 直 存在 重复 更 新 ， 解 决 办 法 是 什么 ? 

答 : 每 个 元 件 会 对 应 一 个 ID, ID 重复 了 会 出 现 此 类 现象 。 执 行 菜单 命令 “Tools-Convert-Reset 
Component Unique IDs.…”， 复 位 所 有 的 元 件 ID， 再 执行 更 新 ， 可 以 解决 此 问题 。 

35. 问 : 丝印 可 不 可 以 通过 软件 检查 是 否 上 焊 盘 ? 

答 : 可 以 ， 按 快捷 键 “D 良 ”， 进 入 规则 约束 管理 器 ， 如 图 15-37 所 示 ， 创 建 一 个 丝印 到 焊 
盘 间距 规则 ， 一 般 设置 间距 为 2mil。 


思 - 基 Testpoint | 
: 由 - 户 'Fabrication Testpoint Style | “Constraints 
由 - 移 - Fabrication Testpoint Usage 
册 - 荔 Assembly Testpoint Style 
由 - 唐 Assembly Testpoint Usage | 锣 Check ClearanCe TO Exposed Coppefr 


Cleafance Checking Mode 


日 "区 Manufachuing | DCheck Clearance To Solder Mask Openings 
| -二 Minimum Annular Ring | 
于 Acute Angle 村 Siiksaeen TO Object 人 inimum Clearance 2mi 
1 由 -下 Hole Size | | 
; 轩 和 -地 Layer Pairs 


由 - 畦 Hole To Hole Clearance | 吉 
由 - 垃 Minimum Solder Mask Stiver | | 
晤 -区 Silk To Solder Mask Clearance | 由 
| 
上 


| 2 | 
由 -在 SilkTo Silk Clearance | | 
日 -于 Net Antennae | 
i 下 NetAntennae | 
图 15-37 ”丝印 到 焊 盘 间距 规则 设置 
36， 问 : 如 图 15-38 所 示 ，PCB 完成 导入 后 元 件 总 是 绿色 高 亮 显示 ， 如 何 解决 ? 


图 1$-38 ”绿色 警告 
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答 : 此 种 问题 存在 两 种 情况 。 

(1) 元 件 变 绿 。 这 种 情况 是 由 元 件 放置 规则 和 丝印 到 焊 盘 间距 规则 引起 的 。 按 快捷 键 “DR”， 
进入 规则 约束 管理 器 ， 更 改 丝印 到 焊 盘 间距 及 元 件 间距 的 数值 ， 直 到 满足 要 求 ， 如 0 一 2mil， 如 
图 15-39 中 最 上 面 的 两 张 图 所 示 。 一 般 在 做 库 的 时 候 ， 就 要 做 好 规则 。 这 个 功能 有 其 实用 性 ， 
但 也 不 必 非 得 保留 ， 有 时 会 把 这 个 检查 关闭 ， 必 要 的 时 候 可 打开 ， 如 图 15-39 中 最 下 面 的 一 张 
图 所 示 。 


| aoeeee oo | 
上 - 汪 Testpoint | 
由- 散 Fabrication Testpoint Stbyle | Constraints 


由 - 杂 Fabrication Testpoint Usage 


; 自 二 Assembly Testpoint Style Clearance Checking Mode 


由 -如 Assembly Testpoint Usage | | 国 Check Clearance To Exposed Copper 
日 -三 Manufacduring 同 Check Clearance To Solder Mask Openings 
了 -这 Minimum Annular Ring 
了 Acute Angle Silkscreen To Object Minimum Clearance 2mil 


丈 Hole Size 
到 Layer Pairs 

毒 HoleTo Hole Clearance 

瑟 Minimum Solder Mask Sliver 

雹 Silk To Solder Mask Clearance 
多 SilkTosoiderMaskClearanca 

到 Silk TO Silk Clearance 

.了 NetAntennae 

:了 NetAntennae 


一 鲜 - 母 一 峡 - 甲 - 鲜 - 四 -是 


出 - board Uutlne Llearance 
2 High Speed 


上 Constrmaints 
田 - 二 parallel Segment 
由 - 宇 Length 
E Vertical G Mod 
演 Matched Lengths 人 Minimum Vertical Clearance 2mil 


三 Daisy Chain Stub Length lnfinite 
Vias Under SMD 

Maximum Via Count 

2 MaxVia Stub Length (Back Dr 


日 多 Placement 
Minimum Horizontal Clearance 


一 其 Room Definition 
电 - 蕉 Component Clearance 2mil 
3sComponentCleafance 
-区 Component Orientations | 辕 Show acdtual violation 


兢 Permitted Layers ”distances [Siowerto Computej 
一 艺 Nets to Ignore ] 


2 | 


渔 | Specified 


百 - 蕉 Height 
稚 Heioht 


中 醒 Report Options ] Rule 3 | Category 
有 | To Check | 萝 Room Definition Placement 
吉 Electrical 和 permitted Layers Placement 
35 Routing | 荡 Height Placement 


汪 和 SMT | 硬 Component Clearance Placement 
多 Testpoint | 

F Manufacturing | 

High Speed | 

蕉 | 


Im signal Integrity 


15-39 ”相关 间距 规则 的 更 改 与 取消 


(2) IC 管 脚 变 绿 。 这 种 情况 是 由 自身 封装 管 脚 间距 规则 引起 的 。 在 间距 规则 中 ， 勾 选 “Ignore 
Pad to Pad clearances within a footprint”， 可 解决 这 个 问题 ， 如 图 15-40 所 示 。 
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克 Default Width 
军 - 膏 Rowting Topology | 蛋 
四 总 Routing Prortty 且 
访 Routingprlorty -Defau4 -0 、 inimum Cearance 0427mm 
| 已 态 Routing Lyers 
访 RoutingLayersz - Default -DL 
王 - 访 Routing Cemers 本 
| 访 Routmgcomen - 司 
人 
于 ee Da -二 9 轴 19nore Pad te Pad deafances within footpnint 
已 三 Fanout Control 9 


15-40 ”间距 规则 设置 
37. 问 : 如 图 1$-41 所 示 ， 为 什么 在 封装 库 里 添加 封装 ， 但 更 新 原理 图 的 时 候 显 示 找 不 到 ? 


Engineering Change Order 


Same Ret Only 


日 
忆 Add 世 DEMOb,PcbDoc | Footprint Not Found 0402R 
局 Add 和 全 EI6 To 呈 DEMob.PdbDoc > Footprint Not Found 0402R 1 
YAdd 外 ET7 To 隔 DEMOb.PcbDoc | Footprint Not Found 0402R 一) 
局 add 秆 5 Te 几 DEMOb.PdbpDoc 党 Footprint Not Found )95-0603A 
网 Adad 千 皮 Ta 思 pDEMob.Pcbpoc 必 Footprint Not Found MINIHC 本 
YI Add 寻 0u28 Ta DEMOb.PdbDoc 全 Footprint Nct Found BMA222 浊 


已 习 
习 -A E15-1to NetCc186 1 王 DEMOb .PbDoc | 号 Unknown Pirs Pin E15-1 有 
局 Add -9 E15-2 to GND In 对 DEMCb.Pcbpoc 如 Unknown Pin Pin E15-2 
回 Add -4 E16-1to NetC185 2 In 骤 DEMOb ,pcbDoc 人 Unknown Pin' Pin E16-1 
2 Add 一 El62to GND In 了 DEMOb,PcbDoc :3 Unknown Pin; Pin E16-2 
罗 Add 下 | ET-1to DC2_SDA In 呈 DEMob.PcbDoc 1] 忆 Unknown pin: pin E17-1 
Yi Add 一 67-2to GND In 呈 DEMOb.PcbDoc 名 Unknown Pinz Pin E17-2 
WAdd -| 后 1to FALSH_DQSEMMC_ im DEMOCb.PcbDoc 治 Uninowm Pin: Pin J6-1 
YY Add - 后 2to GND n 岗 DEMOb.PcbDoc Pig_ica 


图 15-41 ” 库 无 法 匹配 
答 : (1) 首先 检查 封装 名 称 是 否 和 PCB 库 中 的 封装 名 称 对 得 上 。 


富 ”: 


《2) 再 检查 封装 路 径 是 否 正 确 ， 如 果 封装 被 指定 路 径 ， 但 是 路 径 中 的 PCB 库 被 移 除 了 ,此 
时 是 匹配 不 上 的 ， 可 以 重新 调整 封装 路 径 使 其 重新 匹配 ， 如 图 15-42 所 示 。 


PC8 Model 愉 
Foctprint Model 
Name | enwap. 
Description [Footprnt notfound 


PCS Ubrary 
品 phm 
O 〇 upbran name 


O 〇 bran path fn 
国 Useftootprint from component librany winters.IntUub -二 一 


Selected Footprint 
O4O2R notfound in project libraries or Installed iibraries 


Found in 


15-42 ”封装 路 径 匹配 
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38. 问 : Altium Designer PCB 中 怎样 使 其 单 层 显示 ， 并 且 把 其 他 层 灰 暗 处 理 ? 
答 : 采用 单 层 显示 模式 , 执行 菜单 命令 “DXP-Preferences-PCB Editor-Board Insight Display”， 
如 图 15-43 所 示 ， 可 以 选择 3 种 单 层 显示 模式 ， 可 以 通过 快捷 键 “Shift+fS” 进 行 切换 。 


2 


大 pata Management | 恒 PCB Edikor - Board jnsight Display 
”》 宇 Schematic | = 
| 二 | | paaandviapkpiy Options 和 avaiable single Layer Modes 
| | 因 General | | | 
亚 Display 

本 sosrdmsontoespy || 
本 8card Insight Modes 


副 Hide otherlayers 


于 | Gray Scale Other Layers 
加 Monochrome Other Layers 


5ackgroundColof | 


Min / Max Font Size 5 t; 为 内 


普 soardinsight Color Overrid 
重 5oard insight Len5 


本 mpr Vinixtinne nienibxv 


图 15-43 ” 单 层 显示 模式 设置 
39。 问 : 3D 视图 翻转 后 镜像 了 ， 如 何 快速 翻转 


局 posiional Re-Annotate mi E 芝 
回来 ? 


答 : 执行 菜单 命令 “View-Flip Board”， 或 者 按 


ee 
团 1By AscendingXThen AscendingY 全 大 
快捷 键 “VB”a 目 ” 口 zByweendngxTmenpDesceendingy 王 :| 和 
40. 问 : PCB 中 怎么 对 位 号 重 排 ? 有 
全 二 


答 ， 按 快 捷 键 iT ， 进入 重新 编排 窗口 ， 人 SNamefrom Poshlen 
如 图 1$-44 所 示 ，“Annotate Direction” 处 可 选 rreaesope ER 
择 编排 方式 ， “Annotate Scope” 处 可 选择 应 用 范 中 27 at 


团 Iop side Then Bottom Side 
围 筷 | O 〇 mpsideony Sertinder 
O 〇 sotom Side ony 
41. 问 : 怎么 检查 Stub 线头 ? Osseaedonv 


pad 


答 : 可 以 创建 一 个 Stub 线头 检查 规则 ， 按 快捷 Oreeesus 
键 “DR”,， 进 入 规则 约束 管理 器 ， 如 图 15-45 所 示 ， ce 
进行 Stub 线头 检查 规则 设置 。 天 
42， 问 : DXP 中 言 孔 、 埋 孔 的 定义 及 相关 设置 图 15-44 PCB 中 的 位 号 重 排 
是 怎样 的 ? 


图 训 Assembly Testpoint Style 朵 | 
| 兽 Assembly Testpoint Usage | 
电 二 Manufacturing | 

7 Minimum AnnularRing | 
1 了 Acute Angle 

由 .7 Hole Se | 

和 白 - 二 Layer Pairs | 
1 一 于 LayerPairs 

由 节 Hole To Hole Clearance | 
| 已 二 Minimum Solder Mask Siiver | 

-了 MinimumSolderMaskSliver 
| 忆 王 SilkToSolder Mask ClearanCe 
SilkToSolderMaskClearance | 


| 中 四 
日- 序 sikTo Silk Clearance LE 
志 SilkToSHkClsarance 他 二 
本 
母 人 Antennae 
| 
于 Board Outiine Clearance | 
已 -E3High Speed 


图 15-45 Stub 线头 检查 规则 设置 
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答 : (1) 埋 孔 (Buried Via) 就 是 内 层 间 的 通 孔 ， 压 合 后 无 法 看 到 ， 所 以 不 必 占 用 外 层 的 面 
积 ， 该 孔 上 下 两 面 都 在 板子 的 内 层 ， 换 句 话说 是 埋 在 板子 内 部 的 。 盲 孔 〈Blind Via) 用 于 表面 
层 和 一 个 或 多 个 内 层 的 连通 ， 该 孔 有 一 边 是 在 板子 的 一 面 ， 通 至 板子 的 内 部 为 止 。 

(2) 按 快捷 键 “DK”,， 进 入 县 层 管理 器 ， 如 图 15-46 所 示 ， 添 加 钼 孔 类 型 ， 如 TOP-GND02、 
TOP-ART03、GND02-ART03 。 


| 

ER |WeceiS jaoewia _Daete | | DLPar Properter- 
国 国 国 国 国 男 上 国 jwro | | 
ca | Sa | 

Botm DOwernlay 0verlwy 


图 15-46” 钻 孔 类 型 的 添加 
(3) 在 放置 过 孔 的 时 候 ， 设 置 过 孔 属 性 ， 选 择 钻 孔 类 型 即 可 ， 如 图 15-47 所 示 。 


Locabonm 下 4538Smil 
半 4307mH 


Via Template 


Templsate ith20 四 | Lpbrany 


| Diameters 
售 Smple Top-Middie-Bottom 站 Full Stack 


Properties 5older Mask Expanstons 
| ”Drat Pair 俩 Expansion vaiue from rules 


TDP-8CTTOM 1 Speclfy expansion Value 
Nt 

PWRO05 - BOTIOM 
Locked 四 S 


Tespolnt Settings 
下 


op Bottom 
Fabrication 西 记 | Force complete tenbing on top 


图 15-47 ”设置 过 孔 属 性 
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四 亿 记 CC 梳 | -ce 这 计 速 成 系列 


Altium Designer 17 
电子 设计 速成 实战 宝典 


选择 本 书 的 三 大 理由 
一 线 电子 工程 师 和 大 学 教授 联合 编著 ， 以 Altium Designer 17.1 为 基础 的 电子 设计 速成 实战 宝 曙 。 


2 从 实际 项 目 流程 出 发 ， 讲 解 Altium Designer 17.1 版 本 电子 设计 及 PCB 设 计 的 全 过 程 ， 同 时 适用 于 
16x、15.x、10x 等 版 本 。 


3. 多 渠道 为 读者 配备 技术 支持 

.作者 QQ 号 : 1598962879 

“读者 交流 QQ 和 群 : 547971984 
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